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gäage im tSgücbea Leben behandeln. Haa wird kaum ein Thems finden, das in 
seinem Bache nicht angeführt, ja in ausfQbrlicher Weise erl&atert wird. Dabei 
wild auch der Entwicklang der Chemie seit den ältesten Zeiten gedacht, es 
wird gezeigt, wie diese Entwicklung bia in die neuste Zeit vorging und welche 
Umstände dabei häufig zugrondo lagen, wie dieselbe in dem Haushalte und in 
der Industrie sich zeigte nnd welche Bedeutung sie für das Leben in der 
Gegenwart, namentlich auch für die deutsche Industrie und den Welthandel 
zur Folge hatte. Er zeigt dabei, wie in so vielen Fällen unsere Lebensbedürfniase 
anders geworden sind, selbst in den letzten 50 Jahren, seit die Chemie sich iu 
so großartiger Weise auf allen Gebieten der Technik geltend machte. Er nennt 
zugleich die Namen der Männer, welche sich dabei vorzugaweise betätigten, 
und zeigt, welchen Einfluß die Wissenschaft auf das gesamte Kulturleben 
hatte. Man möchte daher wUnchen, daS das Buch auch In den Familien 
weite Verbreitung finde. Pädagogischer Jahresbericht. 

Der Chemiker und der Laie muß an diesem Buch seine Freude haben. Wir 
machet) bei dieser Gelegenheit noch darauf aufmerksam, daB sich das Buch 
auch als Geschenk fDr die reifere Jugend sehr gut eignet. 

CheiBlsch technischer Ratgeber. 

In leicht verständlicher und äuBerat fesselnder Darstellung behandelt Ver- 
fasser die Stofte, mit denen das tägliche Leben nns in Berührung bringt. Uns 
ist kein Buch bekannt^ das in so gemeinverständlicher und doch erschöpfender 
Darstellung dies Thema behandelt. Je länger man das Buch benutzt, desto 
mehr wird das Interesse erhöht und erregt. Mit meisterhafter Geschicklichkeit 
versteht der Verfasser anch die schwierigeren Themen ed popularisieren. 

Hamburglsche Schulleitung. 
LT-Cohn ein Meister In d^9|^HH|B|H^MiBt imstande 
sich jedem verständlich zu machen. ^^^^^^^^^^^^^^^^K Tageblatt. 
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3)ie Xeser der „Chemie im täglichen Xeben" werden auf das 
auch von 3Cerrn ^rof. £assar-Cohn verfaßte, bereits in dritter, 
verbesserter und vermehrter Sluflage erschienene kleine ^erk 
„Einführung in die Chemie in leichtfaßlicher fform" mit 60 Slb- 
bildungen im %ext (^reis brosdi. SU. 3. — , geb. SU. 4.—) ergebenst 
aufmerksam gemacht. 

3)er Verfasser stellt in diesem IBudie die zuissensdtaftlidien 
Qrundlagen dar, auf denen sich die Stiesen-Gr folge der Chemie, 
und somit der za einem wesentlichen Faktor des Volkswohlstandes 
gewordenen chemischen Industrie aufbauen. 

W/e sehr es dem Verfasser gelungen ist, auch in diesem ''Werk 
bei aller 'Wissenschaf tlitJikeit gemeinverständlich zu sein, mag die 
am Sdtluß des vorliegenden Caches abgedruckte kleine Muswahl 
aus den vielen anerkennenden Besprechungen dartun, die geneigter 
£Beachtung empfohlen wird. 

3)ie ^erlagsbadihandlang jßeopold '^oss. 
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Vorwort zur sechsten Auflage. 

Um wieder ganz auf der Hebe der Zeit zu stehen, hat diese 
Neuauflage manche Zusätze erhalten, aber auch mancherlei 
Äuderungen erfahren. Die Abbildungen hat der Verlag in künst- 
lerisch vollendeter Form neu herstellen lassen. 

Übersetzungen liegen nunmehr ins Ekiglische, Finnische, 
Französische, Hebräische, Italienische, Polnische, Portugiesische, 
Russische, Schwedische, Spanische und Tschechische vor. Herr 
Prof. Gajjab in Bombay ist mit einer Übersetzung ins Indische 
(Guaratisprache), Herr Kbstiö mit einer solchen ins Serbische 
beschäftigt Außerdem ist das Buch in deutsche Blindenschrift 
übertragen, und erschien in Neuyork ein Nachdruck mit engli- 
schen Anmerkungen, um als deutscbeB Lesebuch in englischen 
Schulen zn dienen. 

Königsberg i. Pr., im Juni 1908. 



Vorwort zur ersten Auflage. 

Klarheit ist die ESfliekkeit derer, 
welche ÖffertlHch reden. 

Das vorliegende Buch ist aus Vorträgen entstanden, die im 
hiesigen „Verein für fortbildende Vorträge" gehalten worden sind. 

In der Annahme, daß sie auch für weitere Kreise von 
Interesse sein werden, übergebe ich sie der Öffentlichkeit mit 
dem Bemerken, daß, da die einzelnen Vorträge die Übliche Dauer 
von einer Stunde hatten, die entsprechende Zeit ihrer Lektüre 
zu widmen sein wird. 

Königsberg, im Juni 1895. 

Der Verfasser, 
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Erster Vortrag. 



Das Atmen. Die Physik und die Chemie. Das Oemoht der Luß. Barometer. 

Jnaljfse der Luft. Argon. Oxon. Versekiedenheil der ein- und der atu- 

geatmeten Luft. Erhaltung der Körpennärme. Verbrennung. Zündhölxer. 

Oelber und roter Phosphor. 



Meine Damen und Herren! 

In den Vorträgen, mit deBen wir heute b^ianen, boU der 
Versuch gemacht Verden, Ihnen zu zeigen, daß das Verständnis 
zahlreicher Vorkommnisse des täglichen Lebens nur auf .Grund- 
lage Ton chemiBcheii SenntuisBen möglich ist Wir werden finden, 
daß wir mit einem großen Teile der in . Betracht kommenden 
~ Tatsachen durch die Glewohnheit so vertraut sind, daß wir sie 
kaum noch beachten. Daher geben wir uns auch nur selten die 
Mühe, über ihren nähereu Zuaanmienhuig nachzudenken. 

So wollen wir mit der Besprechung doB Atmeua auhngen, 
weil wir dieses, solange wir überhaupt existieren, unanterbrochen 
ausüben müsBen, Wir bezeichnen ja geradezu den Zeitraum 
unseres Erdendaseins als die Spanne Zeit zwischen dem ersten 
und dem letzten Atemzuge. 

Damit drängen sich uns fast unwillkürlich die Fragen auf, 
was atmen wir, und wozu atmen wir? Kun, was wir atmen, weiß 
jeder, wir atmen die uns umgebende Luft. Was ist aber diese? 
Der vor aUem notwendige Beweis für das körperliche Vorhanden- 
sein der Luft ^wingt uns, hier ein wenig das Gebiet der Physik 

Lue^e-CoHH, Chcanle Im tlgUchen Lab«ii. E. Aufl. 1 
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zu streifen. Die Physik beschäftigt sich nämlich mit natur- 
wisBenschaftlichen TJnterstichaQgeD, mit welchen eine Änderung 
von Substanzen nicht yerbnndeu ist, wie z. B. mit der uns hier 
interessierenden Bestimmung des Gewichtes der Lufh. Sie hat 
daher als weiteres Beispiel die Angabe, die Erscheinungen beim 
Übergänge eines Eisenstabes in einen Magnetetab, wobei doch 
ebenfalls eine Substanzändernng des Stabes nicht eintritt, auf- 
zuklären usw. Die Chemie dagegen macht sich die Erforschung 
von Vorgängen zur 'Äu%abe, bei denen im vollen Gegensätze 
hierzu Änderungen der Substanzen eintreten, Ihre Aufgabe ist 
daher nicht etwa die Aufklärung des Überganges eines Eisen- 
Btabes in einen Magnetstab, sondern z. B. die des Kostens eines 
Eisenstabes. Denn durch das ßosten geht ein solcher Stab in 
einen braunroten Körper über, der sich z. B. im Gegensatze zur 
Festigkeit des Metalles, aus dem der Bost sich gebildet hat, mit 
den Fingern zerreiben läSt, sicher also eine ganz andere Sub- 
stanz als Eisen ist. Die Chetaie hat daher weniger Interesse an 
der Bestimmung des Gewichtes der Luft, als an der Frage, ob 
sie eine einheitliche oder zusammengesetzte Materie ist. 

Ist die Luft also, um auf unser Thema zurückzukommen, 
etwas körperlich Vorhandenes . oder nur in unserer Einbildung 
Existierendes? Denn darüber wollen wir uns doch nicht täuschen, 
niemand von uns besitzt ein Organ, welches ihm zu empfinden 
ermöglicht, . daß sie etwas Körperhcbes ist. Wir sprechen zwar 
alle TOB ihrer Schwere, aber es ist wohl kaum jemand unter 
Ihnen, der das Gewicht eines Quantums Luft wirklich auazu- 
wägen imstande ist, der diese in das Gebiet der Physik fallende 
Aufgabe zu lösen und zu bestimmen vermag, wieviel Kilogramm 
von ihr z. B. in dem Räume, in welchem wir uns befinden, vor- 
handen sind. 

Die Schwere der Luft vermögen wir nun einmal durchaus 
nicht direkt wahrzunehmen. Wir bewegen unsere Hand, schein- 
bar ohne Widerstand zu finden, in ihr hin und her, ja gehen 
mühelos mit unserem ganzen Körper durch sie hindurch. Und 
obgleich diese leicht zu vermehrenden Tatsachen der Vorstellung 
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von ihrer Schwere geradezu za «iderBprechen scheinen, weiß 
doch hente jedermann, daß sie etwas wiegt Dies kommt aber 
nur daher, daß er tod Jagend auf von dieser ihrer Eigenecbaft 
mit unnmBtößlicher Gewißheit hat reden hören. 

Es gibt, um das nebenbei zu erwähnen, noch manche andere 
feststehende Tatsache auf naturwiBsenschaftlichem Öebietej an 
der auch niemand zweifelt, obgleich sie so ohne weiteres gar 
nicht bewiesen werden kann. Dahin gehört z. B. die Lehre von 
der Kugelgestalt der £rde. Jedermann ist davon aberzeugt, 
aber einen für Laien nicht zu schwer verständlichen Beweis datur 
zu fuhren, ist trotz aller MDbe bis heute nicht gelungen.') 

Wir befinden ans hier in unserem Falle insofern in einer 
besseren Lage, als wir uns ohne Voraussetzung irgend welcher 
Vorkenntnisse vom Gewichte der Luft und somit von ihrem 
körperlichen Vorhandensein leicht überzeugen können. Zu dem 
Zwecke wollen wir folgenden ein&cben Versuch ausführen. 

Auf einer Wage lassen Sie uns den Kolben A mit Hilfe von 
Gewichtsstücken ins Gleichgewicht bringen. Das Besondere an 
diesem Kolben ist, daß er an seinem Halse einen Hahn trägt 
Wir hatten ihn bei geöffnetem Hahne mit einer Luftpumpe ver- 
bunden, und haben den Hahn nach dem Auspumpen der Lnft 
geschlossen. Er ist somit gegenwärtig luftleer, Ofheo wir 
ihn jetzt auf der Wage, so sinkt die Wagschale, auf der sich 
der Kolben befindet, sofort bemnter, obgleich er durch das 



1) Aomerknng: Als «infachstei' Bewele wird wohl KngefOhrt, daU 
man auf dem Heere zaerat die MaBtBpiUen entgegenkommender Schiffe 
sieht, was eich ans der durch die Kagelgestalt der Erde bedingten Ki^m- 
mong der Oberflfiche des Meeres erklärt Aber das haben doch z. B. die 
Griechen der älteren Zeit auch schon wahrgenommen, und bo helle E9pfe 
unter ihnen waren, darana auf die Kugelgestalt der Erde zn achließen, ver- 
mochten sie doch nicht vor den Arbeiten des Eratosthenes, des Begründers 
der wissenschaftlichen Geographie, der im Jahre 276 vor Christus geboren 
wurde. Der angefUhrte Beweis an sich ist eben ganz nngenSgend, and er 
konnte erst aufkommen, nachdem man auf Grundlage anderer streng wissen- 
schaftlicher Untersuchungen sich über die Kogelgestalt der Erde klar ge- 
worden war. 
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Öffoen des Habnes an eich gewiß nicht schwerer geworden iet 
Der &rund dieser Eracheinnng ist der, daB durch den geöfEneten 
Hahn wieder Luft in ihn hineingeströmt ist, deren Gewicht uns 
jetzt durch das Heruntersinken der Schale vor Augen getilhrt wird. 




Fig.] 



Nachwdi der Schwere der Lnft. 



Kennen wir nun noch den räumlichen Inhalt des Kolbens 
und bringen ihn durch hinzugefügte GewichtsstQcke wiederum 
ins Gleichgewicht, so können wir natürlich die Schwere dea 
Quantums Luft in ihm ganz direkt an der Wage ablesen. Mög- 
lichst genau ausgeführte Untersuchungen haben so ergeben, daß 
ein Liter Lnft 1,295 Gramm wiegt 

Ist sie etwas Körperliches, so muß sie auch auf jede Unter- 
lage einen Druck durch ihre Schwere ausüben. In Rücksicht 
auf später Vorzutragendes wollen wir uns gleich an dieser Stelle, 
die für die Erörterung dieser Frage sehr geeignet ist, von der 
Richtigkeit unserer Anschauung überzeugen. Hierzu dient uns 
der folgende wiederum sehr einfache Versuch. 

"Wir nehmen nochmals unseren Kolben, pumpen ihn luftleer, 
bringen seine Spitze unter Wasser, wie es die Abbildung 2 zeigt, 
und öffnen jetzt den Hahn. Sofort sehen wir das Wasser heftig 
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in den Kolben hineinströmen und ihn schlieBlich füllen. Der 
ÖTund hierfür ist der, daß die äoßere Luft auf die OberS^he 
der in unserem Flüseigkeitsbehälter befindlichen Flüseigkeit 
drückt, und da im luftleeren Kolben kein Öegendriick vorhabden 
ist, diese Flüssigkeit, in unserem 
Falle das Wasser, nach dem Öffnen 
des Hahnes in ihn hineinpreßt. 

Hätten wir statt unseres Kol- 
bens ein sehr langes auf der einen 
Seite geschlossenes, auf der anderen 
Seite mit einem Hahn versehenes 
Glasrohr in der gleichen Weise 
verwendet, so würden wir sehen, 
daß, nachdem der Hahn in der 
gleichen Art unter Wasser ge- 
öffnet worden ist, der Luftdruck ^g- 2- Naohweia des LnfWrnckes. 
das Wasser über 10 Meter hoch 

im Glasrohr hinauftreibt. Nehmen wir statt des Wassers als 
Flüssigkeit Quecksilber, das etwa 13,5 mal so schwer als dieses 
ist, so drückt die Luft es natürlich auch nur um so viel mal 
weniger hoch in die G-lasröhre hinauf, das ist in runden Zahlen 
760 Millimeter. Die im Glasrohre befindliche Quecksilbersäule 
von 760 Millimetern Höhe hält also dem Luftdrucke das Gleich- 
gewicht, und je uachdem dieser steigt und fällt, steigt und fällt 
auch das Quecksilber im Bohr. Daher benutzen wir eine solche 
Quecksilbersäule, weil sie weit bequemer zu handhaben ist als 
eine Wassersäule von über 10 Meter Höhe, unter dem Namen 
Barometer (vom griechischen Worte ßa/ivg (barys) schwer her- 
geleitet) als Maß für die Schwere oder richtiger für den Druck 
der Luft. 

Wir wissen nunmehr, daß die Luft etwas Körperliches ist, 
das eine ganz bestimmte Schwere hat. Weiter fragt es sich jetzt, 
ist si^ ein einheitlicher Körper, oder ist sie aus mehreren Be- 
Btandteilen zusammengesetzt? 

Von vornherein ist uns klar, daß es keine gerade leichte 
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Aufgabe ist, etvae analysierea — d. h. auf seine Bestandteile 
prüfen — zu sollen, das wir mit den Häuden nicht greifeD, 
mit den Äugen nicht sehen können. Daher ist denn auch die 
Lösung dieses doch gewiß uralten Problems erst vor etwas mehr 
als hundert Jahren geglückt 

Dabei erweisen sich ja die meisten scheinbar recht kompli- 
zierten Verhältnisse, nach- 
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dem man ihren Zusammen- 
hang kennen gelernt hat, 
als verhältnismäßig ein- 
fach, und so läßt sich 
auch hier ohne Voraus- 
setzung irgend welcher 
chemischen Kenntnisse 
Ihnen zeigen, daß die Lnft 
zum wenigstens aus zwei 
Bestandteilen bestehen 
muß, nämlich einem, der 
die Verbrennung unter- 
hält, and einem zweiten, 
der dies nicht vermag. 

Wir haben fllr diesen 
Zweck nur nötig, ein Stück- 
chen Phosphor anzuzün- 
den. Tun wir dieses hier im Zimmer, so sehen wir den Phosphor 
uster Entwicklung eines starken weißen Bauches verbrenneu, wie 
es A auf Figur 3 wiedergibt, aber in dieser Form führt der ein- 
fache Vorgang noch nicht zur Analyse der Luft. Wohl aber ge- 
ntigt er hierzu, wenn wir den Phosphor, statt offen im Zimmer, 
in einem begrenzten Luftraum brennen lassen. Um aber ein 
bestimmtes Volnmen Luft von der Übrigen Luft abzuschließen, 
um einen begrenzten Luftraum herzustellen, haben wir z. B. 
nichts weiter nötig, als eine Glasglocke, wie B auf Figur 3 zeigt, 
in Wasser zu tauchen. Die Lnft unter ihr ist jetzt duiph das 
Wasser von der übrigen Lnft abgeschnitten, also von ihr ge- 
trennt Unter einer solchen Glasglocke E z. B. schwimmt für 
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die Zwecke iinserer Analyse eio Schälchen, in dem sich wiederum 
ein wenig Phosphor befindet. Zflnden wir den Phosphor an, und 
stülpen hierauf erst die Glasglocke darüber, so wird er noch 
kurze Zeit lebhaft innerhalb der (Dlocke weiterbrennen, indem 
er sich mit einem Teile der Luft unter der Glocke verbindet; 
dann erlischt er. Und während dieser Zeit treibt der äuBera 
Luftdruck an die Stelle des vom Phosphor wahrend seiner Ver- 
brennung verbrauchten Teiles der Luft, durch dessen Yer- 
scbwinden doch eine Luftleere entsteht, so viel Wasser in die 
Glocke hinauf, als der Sfenge Luft entspricht, die eich mit dem 
Phosphor verbunden hat. Das Verschwinden dieses Quantums 
Luft unter der Glocke beruht darauf, daß sich der Phosphor mit 
ihr zu einem festen £5rper, zu einem weißen Ranche vereinigt 
hat, und in dieser festen Form ist der Platz, den die nunmehr 
mit dem Phosphor bereinigte Lnftart einnimmt, geradezu ver- 
schwindend klein. Der weiße Kauch löst sich alsbald als ,J*hos- 
phorsäure" im Wasser au£ 

Untersuchen wir den in der Glasglocke zurückgebliebenen 
Rest der Luft, so finden wir, daß er von der uns umgebenden 
Luft sich jetzt dadurch unterscheidet, daß in ihm nichts mehr 
brennen will — selbst ein so brennbarer Körper wie Phosphor 
erlosch ja in ihm. — Auch in den verschiedensten sonstigen Be- 
ziehungen erveist er sich als höchst indifferent, d. h, zeigt er fast 
gar kein Bestreben sich mit anderen Substanzen zu neuen Körpern 
vereinigen zu wollen. Speziell in Rücksicht darauf, daß auch 
jedes hineii^brachte Lebewesen erstickt, hat er den Namen 
SückstofTgas erhalten. 

Der Teil der Luft, der sich bei unserem Versuche mit dem 
Phosphor verbunden hat, führt, obwohl er weder sauer schmeckt 
noch riecht, den Namen Sauerstoffgas. Diesen Namen hat ihm 
vor aber 100 Jahren sein Entdecker Lavoistkr gegeben, weil er 
noch der Meinung war, daß sich Sauerstoff in allen Säuren (siehe 
Seite 54) finden müsse; sahen doch auch wir soeben, daß Phosphor 
durch seine Vereinigung mit Sauerstofit in Phosphorsäure übergeht. 
Der Sauerstoff ist im Gegensatze zum Stickstoffgas ein außer- 
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ordentlich reaktioua&higer, d. h. znm Eingehen neuer Verbindungen 
geneigter Körper. EUne Verbrennung mit Fenererecheinnng, näm- 
lich die dea Phoaphors, die er ebenso wie alle sonstigen Ver- 
brennungen, die im praktischen Leben vorkommen, ermöglicht, 
haben wir soeben gesehen, und so bestehen alle Verbrennungen 
darin, daB sich der verbrennende Körper mit SauerstofiT zu etwas 
Neuem, zu etwas Tom verbrennenden Material Verschiedenem 
rereinigt. Also ändern sich beim Brennen die Substanzen, und 
so ist die Aufklärung der Verbrenuui^erscheinungen Aufgabe 
der Chemie. 

Das SauerstofCgas oder der Sauerstoff, diese beiden Bezeich- 
nungen sind identisch, verbindet sich aber auch langsam ohne 
Feuerers cheiniin^ mit sehr vielen Körpern. Das den Hausfrauen 
so unerwünschte schon erwähnte Rosten des Eisens z. B. beruht 
auf dieser seiner Eigenschaft, indem dieses lletall mit dem Sauer- 
stoff der Luft, zu Eisenoxyd, Eisenrost, wie Sie das nennen, zu- 
sammentritt 

Vereinigungen nach Art dieser letzteren zwischen den ver- 
schiedenartigsten Körpern und Sauerstoff, von denen wir noch 
eine ganze Iteihe kennen lernen werden, kann man kaum als 
Verbrennung im volkstümhchen Sinne des Wortes bezeichnen, 
weil wir mit diesem Begriffe nun einmal den der Feuererscheinung 
verbinden. Für den Vorgang, bei welchem Sauerstoff ohne Feuer- 
erscheinung sich allmählich mit anderen Körpern vereinigt, hat 
man in der Chemie deshalb eine besondere Bezeichnung ein- 
geführt; man nennt ihn Oxydation. Dieser Käme stammt daher, 
daß der Sauerstoff auch den Fremdnamen Oxygenium (vom grie- 
chischen Worte ö|i>g [oxys] scharf abgeleitet) führt. Die so oft 
gehörte Anhängesilbe Oxyd bezeichnet, wie wir jetzt leicht ver- 
stehen, daher nichts anderes als Verbindung mit Sauerstoff. 
Bleioxyd bedeutet somit eine Verbindung von Blei mit Sauerstoff, 
Bleisuperoxyd eine solche Verbindung mit der doppelten Menge 
Sauerstoff etc. 

Wenn man ntm die uns umgebende Luft unter Anwendung 
aller von der Wissenschaft gebotenen Vorsichtsmaßregeln nnter- 
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sacht, so findet man, daß sie außer StickBtoff und Saueretoff stets 
ein klein wenig koblensaiires Gas, über das wir weiterhin das 
Genauere hören, sowie etwas Feuchtigkeit enthält Bestimmt 
man, wieviel von jedem dieser Bestandteile in hundert ihrer Teile 
enthalten ist, so findet man folgendes Verhältnis: 

8tickato£F 78,35 Teile 

Sauerstoff 20,77 „ 

Wasser in Gasform 0,85 „ (sogen. Fencfatigkeit) 

Kohlensaaree Qm 0,08 „ 

100,00 Teile. 

Die Chemiker bezeichnen diese auf 100 berechneten Teile als 
Prozent«, sagen also: die Luft enthält 78,35 Prozent Stickstoff etc. 
Neuerdings ist gefunden worden, daß dem ans der Luft auf 
chemischem Wege — wir lernten einen solchen in Form der 
Verbrennung von Phosphor in einem abgesperrten Quantum Luft 
ja soeben kennen — abgeschiedenen Stickstofi', den man fUr ein- 
heitlich ansah, mehrere andere gasförmige Elemente in un- 
bedeutender Menge beigemischt sind, welche die Namen Argon, 
Krypton, Metai^on, Neon, Xenon erhalten haben. Sie sind alle 
zusammen aber in ao geringer Menge in der Luft enthalten, daß 
näher auf sie einzugehen fUr uns nicht nötig ist 

Daß die Luft imstande ist, Feuchtigkeit anzunehmen, und 
sich schlieBHch ihrer in Form tdu Regen wieder zu entledigen 
vermag, ist, wie wir alle wissen, für den Haushalt der Natur von 
größter Wichtigkeit, denn hierauf beruht doch aller Päanzen- 
wuchs. Aber auch im täglichen Leben machen wir von ihrer 
Fähigkeit der Wasserau&ahme fortwährend Gebrauch. Denn 
darauf beruht ja das Trockenwerden der Wäsche, das eines ge- 
scheuerten Fußbodens etc. 

Schließlich haben wir noch eine Modifikation des Sauerstoffs, 
zu erwähnen, die den Namen Ozon führt In welchem Verhältnis 
sie zum gewöhnlichen Luftsanerstoff steht, wollen wir aber erst 
auseinandersetzen, nachdem wir die Deflnierung des Begriffs 
Atom seitens der Chemiker (siehe Seite 30) klar gelegt haben, 
weil diese Definiemng hierzu nötig ist 

Im Jahre 1896 gelang es Linde mittels außerordentlich sinn- 
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reicher maachineller Einrichtungen die Luft zu verflQsaigen. Die 
erhaltene Flüssigkeit besteht alao zur Hauptsache aus Sauerstoff 
und Stickstoff, welche durch Destillation (siehe später Seite 27) 
getrennt werden können. Im Jahre 1907 hat Ebdmann erreicht, 
den Stickstoff zu veranlassen, sich aus der flüssigen Luft im 
festen Zustande abzuscheiden; auszukrjstallisieren, wie man das 
nennt. Damit ist nun auch reiner Stickstoff besonders leicht aus 
der Luft zu erhalten, was für seine Verwertung zur Herstellung 
von künstlichen Düngemitteln (siehe im dritten Tortrage) von aller- 
größter Bedeutung werden wird. 

Nachdem wir die Zusammensetzung der Luft kennen gelernt 
haben, fragt es sich jetzt, weshalb wir in ihr leben müssen, da 
wir ja erfahrungsgemäß wissen, daß Luftmangel zum Ersticken, 
zum Aufhören des Lebens führt. 

Das hängt so zusammen: Die von uns ganz unwillkürlich 
eingeatmete Luit gelangt in die Lunge. Hier kommt sie durch 
die Wände der feinen Äderchen hindurch, in denen das Blut in 
der LuQge zirkuliert, mit diesem in Berühraug. Dünne Häut- 
chen, wie z. B. derartige Wände von Adern, welche ftlr Flüssig- 
keiten völlig undnrchgängig sind, lassen Luftarten sehr wohl durch 
sich hindurchgehen, lassen sie, wie der Kunstausdruck lautet, 
diffundieren. Indem nun auf dem Wege 
der Diffasion das Blut mit dem Sauer- 
stoffe der Luft in Berührung kommt, 
nimmt es geradezu von ihm anf, während 
es im Austausch gegen ihn kohlensaures 
Gas ausgibt. Wir werden dieses daher 
reichlich in der ausgeatmeten Luft finden 
müssen, in der wir es sogleich experi- 
mentell fast mühelos nachweisen können. 
Zu diesem Zwecke wollen wir ein- 
mal die äußere Luft durch Kalkwasser, 
weiches sich in dem Kolben B befindet, 
mit dem Munde bei Ä ansangen. Der äußerst geringe Eohlensäure- 
gehalt der Luit, welche wir mit Hilfe des Röhrchens durch das 
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KalkwaBser hiDdurchperlen sehen, macht sich bei der Kürze der 
Zeit, die wir dem Ekperiment widmeu, kaum fttr den MohestelieD- 
den bemerkbar. Wenn ich dagegen durch das gleiche klare Ealk- 
waaser meine ausgeatmete Luft, indem ich das BShrchen Q in den 
Mund nehme, hindurchblaae, so tritt sehr rasch eine auch in der 
Feme sichtbare Trübung ein. Diese rQhrt daher, daß sich der 
im Ealkwasser vorhandene Kalk mit der Kohlenaäure meiner aus- 
geatmeten Luft zu dem im Wasser unlöslichen kohlensauren 
Kalk verbindet, welcher jetzt als weißes Pulver in der Flüssigkeit 
schwimmt. 

Wie bedeutend der Gehalt der auBgeatmeten Luft im Ver- 
hältnis zur eingeatmeten an Kohlensäure ist, ei^bt sich aus 
folgender Analyse, wonach sie, nachdem sie getrocknet worden 
ist, enthält: 

Stickstoff T9,&B Prozent 

Sauerstoff 16,04 „ 

Kohlensaares G ag 4,88 „ 

100,00 Proient 

Während der SgiuerstofTgehalt also um rund ein Fünftel ab- 
genommen hat, ist der Kohleneäoregehalt auf das Einbundertund- 
vierzigfache etwa gestiegen. 

Der vom Blute au%enommene SauerstofT wird nun von diesem 
mit durch den ganzen Körper geführt und wirkt jetzt oxydierend 
ein. Namentlich oxydiert er den KohlenstofFgehalt mancher — 
sich mit Hilfe der Nahrungsau&ahme natürlich immer wieder neu 
bildender — StoflFe geradezu zu Kohlensäure, welche, wie ja all- 
gemein bekannt, ein Gas ist. Dieses so gebildete koblensanre 
Gas, das in den verschiedensten Teilen des Körpers, also auch in 
den Geweben etc. entsteht, nimmt das Blut bei seiner Bück- 
wanderung zur Lunge aus diesen Körperteilen auf, und entledigt 
sich seiner dort im Austausch gegen Sauerstoff, mit dem es sich 
neuerdings sättigt Das aus den Lungen strömende Blut hat 
infolge der neuen Sauerstof^ufubr seine bekannte schön rote 
Farbe, während das zu den Lungen strömende an Kohlensäure 
sehr reiche mit dunkelbraun« Farbe in dieselben eintritt. 
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Die infolge der ÄtmuDg' unausgesetzt im Körper stattfindende 
OsydatioQ ist -wie jede Yerbreoming, — denn schlieUlich ist doch 
Oxydation nur eine andere Bezeichnung für den gleichen Vor- 
gang — mit Wärmebildung verknapft, und die so erzeugte Wärme 
erhält unseren Körper dauernd auf seiner Nornialtemperatur von 
37" Celsius. 

Folgender Art können wir uns auch leicht durch das Ex- 
periment überzeugen, daß Oxydation und Verbrennung hinsicht- 
lich ihres endgültigen EEFekts wirklich das gleiche sind. Wir 
erfiihren Seite 8, daß das Rosten des Eisens durch eine Oxydation 
veranlaßt wird, daß sich hierbei also ohne Feuererscheinung ein 
Eisenoxyd bildet, und auch aus der Erfahrung wissen wir, daß 
sich diese Oxydation, dieses Elntstehen von 
Eisenrost, im Laufe von Jahren ohne Feuer- 
erscheinung vollzieht. Wenn wir aber das 
Ende eines dUnnen Eisendrahtes glQhend 
machen, und in eine mit Sauerstoffgas ge- 
füllte Flasche, wie sie Abbildung 5 wieder- 
gibt, hineinhalten, so brennt dieser hier, ge- 
rade so wie eine angezündete Kerze weiter- 
brennt Also statt .langsam zu rosten, ver- 
brennt er hier im Sauerstoff unter leb- 
haftestem Funkensprühen, somit unter Feuer- 
erscheinung, in kaum einer Minute zu einem 
Fig. 5. Eisenoxyd, womit doch bewiesen ist, daß 

Eaen iu einer Sauerrtofr- Oxydation und Verbrennung zum gleichen 
Btmosphäre brennend. •■ i . , . , 

Ziele fähren. Uer Unterschied zwischen 
Verbrennung und Oxydation beruht somit, wenn auch der Effekt 
schließlich der gleiche ist, auf der Zeitdauer. Was die Ver- 
brennung in wenigen Minuten bewirkt, kann bei der Oxydation 
viele Jahre beanspruchen. Aus sich selbst klar ist, weshalb in 
reinem Sauerstoffgas alles besser brennt als in Luft, in der z. B. 
Eisen nicht brennen will. Denn in der Luft ist der Sauerstoff 
mit 4 Teilen Stickstoff gemischt und diese starke Verdünnung 
muß seine Wirksamkeit herabsetzen. 

Hinzugefügt sei, daß das Experiment, auf diese Art Eisen 
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zu verbrennen, welches xaa das Jahr 1780 bekannt geworden ist, 
seit dem Jahre 1907 zu ilberaos praktischer Verwendung gelangt 
ist. Fußend auf diesem Ikperiment durchbohrt oder durch- 
schneidet man nämlich seitdem selbst den besten Stahl in geradezu 
unheimlich schneller Weise; gelingt es doch z. B. auf diesem 
Wege eine IS Zentimeter starke Stahlplatte in 10 Minuten auf 
einen Meter Länge zu zerschneiden. Hierzu hat man nichts 
weiter nötig, als eioen solchen Stahlblock an einer Stelle mittels 
einer Knallgas flamme oder durch elektrischen Kurzschlußfunken 
auf die Verbrennungstemperatnr des EiseoB zu erhitzen, und 
jetzt Sauerstoffgas in feinem Strahl auf diese Stelle zu leiten. 
Dadurch wird der Stahl dauernd in Brand gehalten, und indem 
man mit dem „Schneidebrenner" langsam Über das zu zerteilende 
StahlstQck hin&hrt, brennt es auf der vorgezeichneten Linie all- 
mählich durch. 

Wenn wir nun bedenken, daß der Kreislauf des Blutes vom 
Herzen bis zu seiner Rückkehr zu demselben, beim Menschen 
nur etwa 10 Sekunden erfordert, so können wir sehr wohl be- 
greifen, daß sich auf dem Wege der Oxydation unsere Körper- 
wärme gleichmäßig in allen Teilen des Körpers erhalten kann, 
obgleich wir ununterbrochen eine beträchtliche Menge von ihr an 
die kältere Umgebung abgeben müssen. Im fllnften Vortrage 
werden wir das Gtewicht des Kohlenstoffs, den wir tätlich zu dem 
Zwecke verbrennen müssen, genauer kennen lernen. Aber schon 
aus dem bisher Mitgeteilten geht klar hervor, daß ohne genügen- 
den Ersatz sich der Vorrat an Kohlenstoffverbindungen im Körper 
bald erschöpfen müßte, und hierdurch sowie zum Ersatz anderer 
Ausscheidungen sind wir gezwungen, genügende Mengen von 
Nahrungsmitteln aufzunehmen. Weil aber das Gewicht der Luft, 
welches ein Erwachsener täglich einatmet, etwa sechsmal so groß 
ist, wie das der täglich aufgenommenen Nabrnngsmittel, ist es 
unbedingt nötig, auch auf die Beinbeit der Atmosphäre zu achten, 
deren Hauptfeind der Rauch der Steinkohlenfeuerungen ist Da 
doch viel Geld für Nahrungsmittelkontrolle ausgegeben wird, sollte 
man auch mit Mitteln gegen die Rauchplage nicht kargen. 



by Google 



— 14 — 

Bevor wir jedoch za iea Nahrungsmitteln übergehen, die fßr 
einen jeden von uns als Omndlage anserer Ekistenz ein ' ganz 
beeonderee Interesse bieten, wollen vir uns bente noch kurz mit 
der YerbrennuDg und das nächste Mal ans&hrlich mit der mit 
jeder Verbrennung verbnudenen Feuererscheinnng beschäftigen, 
veil sie durch den von uns bereits kennen gelernten Sauerstoff 
veranlaßt werden. 

Zum Verbrennen benutzen wir im gewöhnlichen Leben 
Materialien, die recht reich an Kohlenstoff sind, seit uralten Zeiten 
z. B. Holz oder Tor^ zu denen dann allmählich die Steinkohlen, 
Braunkohlen etc. hinzugekommen sind. Der VerbreonungsprozeB 
geht dabei in der Hauptsache so vor sich, daß der Eohlenstoff- 
gehalt dieser Substanzen sich mit dem Sauerstoff der Luft zu 
Kohlensäure verbindet, während gleichzeitig ihr meist recht ge- 
ringer Wasserstoffgehalt zu Wasser verbrennt. 

In der Kälte verbindet sich Kohlenstoff nie mit Sauerstoff; 
leitet man den Prozeß ihrer Vereinigung aber ein, so brennt 
geeignetes Material weiter fort, indem die direkt brennenden Teile 
so viele Wärme erzeugen, daß nnn auch die beoachharten heiß 
genug zur Einleitung ihrer Verbrennung werden, d. b. so heiß, 
daß sich Kohlenstoff und Sauerstoff miteinander verbinden. Hier 
ist es noch nicht möglich, näher aaf die jetzt so sehr vervoll- 
kommneten Methoden ziu* möglichsten Ausnutzung der Brenn- 
materialien einzugeben, aber bei der Besprechung der Metallurgie 
des Eisens, im elften Vortrage, werden wir zugleich mit den 
Methoden zur Gewinnung dieses Metalls Gelegenheit haben, sie 
ausföhrlich kennen zu lernen. 

Doch ist hier die Frage zu erörtern, wie zündet man das 
Brennmaterial an, bringt das Feuer überhaupt in Gang? Heut- 
zutage ist das sehr bequem, wir benutzen dazu Streichhölzer; 
doch sind diese bekannüioh erst seit etwa 70 Jahren im Gebrauch. 
Es wird wohl eine ewig ungelöste Frage bleiben, ob wirklich die 
ältesten Menschen durch Aneinanderreihen trockener Hölzer zuerst 
zum Feuer gekommen sind, oder ob sie nicht einem Blitzschlage 
in einen Baum zufällig seineu Besitz verdankten. 
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Gewiß ißt es mögUcb, auf die eben genannte Weise Feuer 
zu erzeugen, und ist diese Metliode noch bis zur Gegenwart toh 
Reisenden bei entlegenen YölkerBcbailen im Gebranch gesehen 
worden. Sie setzt aber so trockene Hölzer voraus, wie sie sich 
in uDsereo Breiten kaum im natürlichen Zaetande vorfinden. 
Gerade die Schwierigkeit, neues Feuer zu bekommen, und die 
infolgedessen so wichtige Äu%abe, das vorhandene zu erhalten, 
läßt es verständlich erscheinen, daß bei allen älteren Völkern der 
Herd als die Stelle, an der dieser wichtige Besitz dauernd auf- 
bewahrt wurde, als heilige Stätte galt. 

Erst im späteren Mittelalter wurde das weit bequemere Ter- 
fahren erfanden, den Funken, welchen man beim Aufeinander- 
Bchlagen eines Stahlatückes nnd eines FeuersteinB erh&It, auf 
Zunder oder trockenen Schwamm fallen zu lassen, und so Feuer 
zu achlagen. Seit Anfang dieses Jahrhunderts treten dann ver- 
einzelte Versuche auf, mit Hilfe irgend eines der Verfahren, nach 
denen man im chemiachen I<aboratorium Feaer erzeugen kann, 
— und diese Methoden sind sehr zahlreich — ein für die All- 
gemeinheit bequemes Feuerzeug herzustellen. 

Bis zur erfolgreichen Verwendung des Phosphors^] für diesen 
Zweck, die bis um das Jahr 1830 zurückreicht, war aber das 
Ergebnis dieser Bestrebungen ein sehr geringes, indem die Methoden 
höchst imbeqnem und unzuverlässig und die Apparate teilweise 
geradezu gefährlich waren. 

Ein junger österreichischer Techniker, Johann Ibinti, soll 
um jene Zeit, veranlaßt durch Experimente mit Phosphor, die er 
in einer Vorlesung sah, auf die passende Art seiner Verwendung 
für diesen Zweck verfallen sein. Doch schreiben andere Völker 
anderen die Erfindung zu. So gilt vielen Kammbrbb, ein Süd- 
deutscher, als der Erfinder. Holzstäbchen, deren Spitzen in 
Schwefel getaucht waren, also Schwefelhölzer, waren bereits zur 



1) Anmerkung: Von Beiner Benatzoog ta Feaeizeagen wird zum 
ersten Male im „Journal de l'Empire" vom 20. Vendämiure des Jahres li 
(IS. Oktober 1B05) gesprochen. 
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leichteren Ubertragnog you Fener allgemein im Gebrauch. Der 
Ek^nder befestigte nun auf dem Schwefel noch ein wenig Phos- 
phor, womit das ZUndholz fertig war. Der Phosphor entzündet 
sich, wie bekannt, schon durch Keibung, das Brennen überträgt 
sich sodann auf den Schwefel und von da weiter auf das Holz. 
Natürlich stellt sich in der Praxis die Herstellung guter Zünd- 
hölzchen lange nicht so einfach. Im Laufe der Jahre wurden sie 
aber allmählich in tadelloser Beschaffenheit geliefert. 

Als Feuerzeug ist an diesen Zündhölzchen nichts mehr aus- 
zusetzen gewesen, aber ihre Nebeneigenschaften haben schließlich 
zu ihrem Ersätze, zu den sogenannten schwedischen Zündhölzern 
geführt 

Phosphor ist nämlich außerordentlich giftig, und so kam 
auf diesem Wege das Publikum ganz allgemein in den Besitz 
dieser gefährlichen Substanz. Sie 
war dazu auch für die Arbeiter in 
den Zündholzfabriken selbst ver- 
derblich, indem viele von ihnen an 
üb höchst traurigen Erkrankungen der 

L Knochen zugrunde gingen. 

I J^^^^~^ ^ Der gewöhnliche Phosphor ist 

■ gelb, hat aber die merkwürdige 

Mg Eigenschaft, wenn man ihn in 

M einem geschlossenen Eaume — 

W offen erhitzt würde er natürlich 

verbrennen — zum Beispiel in 
einem mit einem dichtschließenden 
Deckel versehenen Kessel, einige 
Zeit auf 250" erhitzt, in ein rotes. 
Pulver überzugehen, das nun den 
Namen roter Phosphor führt 
Diesen Übergang können wir uns 
hier leicht in folgender Art vor- 
führen. In die Glasröhre Ä füllen 
wir etwas gelben Phosphor, schmelzen sodann auch ihr zweites 
Ende zu und hängen sie in ein weiteres Glasrohr B. In dieses 




Fig. 
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gebea wir eine FlüBs^keit, die bei 250" siedet. Nachdem wir 
jetzt diese Heizflüssigkeit, dieses Bad, wie man das nennt, durch 
die Flamme ins Kochen gebracht haben, wird das im Dampfe 
derselben hängende Glasrohr A bald auf 250*^ erwärmt sein, und 
wir sehen den gelben Phosphor allmählich sich in eine rote 
Masse Terwandeln. So kdnnen wir dieses Erhitzen ohne alle 
G«tabr ansftüiren, während beim direkten Hineinhalten des mit 
dem gelben Phosphor beschickten Rohres in eine Flamme es 
leicht platzen und uns mit brennendem Phosphor, der zu den ge- 
Mirlichsten Brandwunden Veranlassung gibt, überschütten könnte. 

Der rote Phosphor ist nun nicht giftig, und riel schwerer 
entzündlich als der gelbe, ja so schwer entzündlich, daß Reiben 
allein ihn ohne weiteres nicht mehr zur Elntflammnng bringt Er 
entzündet sich erst, wenn sehr sauerBtof&eiche Cheälikalien beim 
Reiben seine Entflammung begünstigen. Ein Gemisch, wie es für 
die Köpfe der sogenannten schwedischen Zündhölzer, die an sich 
ganz &ei von Phosphor bleiben, verwendet wird, besteht daher 
z. B. aus 32 Teilen chlorsaurem Eali, 12 Teilen chromsaurem 
Kali, 32 Teilen Bleisuperoxyd und 34 Teilen Schwefelblei, von 
dem die drei ersten Substanzen sich durch großen Reichtum an 
Sauerstoff auszeichnen. Reibt man nun die an des Hölzchen 
befestigte saaersto&eiche Mischung au einer Fläche, die mit 
rotem Phosphor bestrichen ist, wie wir sie an jeder ZUndholz- 
schachtel sehen, so tritt au der Reibungsstelle Entflammung ein, 
die sich auf das Hölzchen Überträgt. 

Bereiten wir uns ein wenig von der Mischung fUr diese 
Streichholzköpfe, was wegen etwaiger Explosionsgefahr vorsichtig 
gescheht! muß, und entzünden sie, so verpufft sie vor unseren 
Augen mit jenem blauweißen Schein, den wir beim Elntflammen 
dieser Art von Zündhölzchen zu sehen gewöhnt sind. 



siR-<kut>, Chemie Im Uglicben Üben. 6. AuS. 2 

Digilizedby Google 



Zweiter Vortrag. 



Noiur der Flamme (I). -Ktrxen. Zuaammmaetximig der- Fette. Öle. Petroleum. 
Koklente<userstoffe. Chemisehe Reinigung. Die Elemente. Die Vierwertig- 
keit de» Kohlensioffatoms. Die ökemisehen Formeln. Atom und Molekül. 
Destillation. Petroläther. Vaeelin. Parafßn. Die Leuchtgaefabrikaticn und 
ihre Nebenprodukte. Natur der Flamme (U). Kochen auf Öaa. Oaagläh- 
Ucht. Aestylmga». Autogene Sehtee^ung. 

Die Verbrennung kohlenstoffhaltiger Substanzen dient uns 
bekanntlich nicht nur zur iE^rzengung Ton Wärme, sondern auch 
zur Beleuchtung. Doch können nur solche kohlenstofiFhaltigen 
Materialien, wie das Experiment gleich zeigen wird, eine Flamme 
geben und zur Beleuchtung dienen, welche sich hei der Ver- 
brennung in Gase oder Dämpfe verwandeln. 

Die stark kohlehaltigen Substanzen wie Holz, Steinkohle, 
T^g brennen also nur deshalb mit Flamme, weil sie unter dem 
Einänß der Hitze brennbare Dämpfe und Gase entwickeln. „Die 
Flamme ist, wie sich hieraus ergibt, nichts anderes als ein ver- 
brennendcB G-asgemiscb, welches die Hitze der Flamme selbst 
beständig neu aus dem Material, das verzehrt wird, bildet." 

Zünden wir hier ein Stück Holz an, so brennt es mit 
Flamme. Haben wir aber aus dem Holze vorher alles, was sich 
Terflilchtigen kann, ausgetrieben, indem wir es ohne Luftzutritt 
stark erhitzten, und so in Holzkohle, wie wir es dann nennen, 
verwandelten, so sehen wir, daß die Holzkohle, weil sie keine 
flüchtigen Substanzen mehr enthält, auch nicht mehr mit Flamme 
zu brennen, sondern, wenn sie angezündet wird, nur noch zu 
glimmen vermag. 

Auf folgende Art können wir sogar geradezu das die Flamme 
erzeugende Gas aus der Flamme, z. B. aus einer Kerzenflamme, 
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harauszieben, nod nachher als solches anzünden. Wir bringen 
zu dem Zwecke in die Flamme eine O^lasröhre, deren ÖfEnang in 
eine Spitze ausgezogen ist [siehe Fignr 7], während das andere 
Ende derselben in einem vollständig mit Wasser geMlten zylinder- 
förmigen Glase dicht unter dem Eorkstopfen endigt Ein zweites 
durch den Kork geführtes Glasrohr reicht dagegen bis an den 
Boden des Glaszylinders, und steht mit einem längeren Gummi* 
schlauche iu Verbindung, der ebenfalls mit Wasser gefüllt ist. 




Fig. 7. Naohweia des Oasgehsltee einer KerzeDflamme. 

also als Heber wirken kann. Läßt man jetzt aus dem Schlauche, 
indem man' den an ihm befindlichen Quetscbhahn ein wenig 
öffaet, sehr langsam Wasser ausfließen, so wird an der Spitze 
des Glasrohrs, also innerhalb der Kerzenflamme, eine Saug- 
wirkung eintreten und ein Teil der Gase und Dämpfe aus der 
Flamme in den Zylinder hineingesogen, während sie selbst, weil 
wir ihr diesen Teil ihrer Nahrung entziehen, sich zugleich auf- 
fallend verkleinert. Man muß langsam saugen, damit nicht auch 
Luft mit in den Zylinder hineinkommt Hat er sich schließlich 
mit den Gasen geffitlt, so öffnet man seinen Stopfen, und jetzt 
läßt sich sein Inhalt, also das Gas, welches wir aus der Flamme 



by Google 



— 20 — 

der Kerze heraaegesogec haben, anzündeD, und breuot, wie wir 
sehen, ruhig ab, womit der Beweis fUr tmeere Behaaptnog, daß 
ionerhalb einer leuchtendeo Flamme brennbare Gase vorhanden 
sindi, erbracht ist Erwähnt möge sein, daß das Wort Gas vom 
hoUändischen Chemiker van Helmont vor etwa 200 Jahren zu- 
erst gebraucht worden ist. Er hat es aus dem griechischen 
Worte Chaos, welches etwa formlose Urmasse bedeutet, gebildet. 
Nun wollen wir die drei HauptmateriaJien, die wir zu Be- 
leuchtuDgsz wecken benutzen, selbst uäber kennen lernen. Es 
sind die Kerzen, die Öle und das Leuchtgas. Vua der Elektri- 
zität als Lichtquelle sehen wir hier natürlich ab. Sie hat mit 
der Chemie, soweit sie uns an dieser Stelle interessieren kann, 
nichts zu tun. 

Die Kerzen repräsentieren diejenige Form, in welcher feste 
Leuchtstoffe Verwendung finden. In älteren Zeiten schmolz man 
zu ihrer Herstellung Talg, also ausgelassenes tieri- 
sches Fett in einem Gefäße und tauchte in dieses 
einen Docht. Durch mehrmaliges Wiederholen 
des Kintauchens kam man zur Talgkerze. Sie 
brannte nach unseren Begriffen sehr unvollkommen, 
hatte sehr bald einen Kopf, und mußte, um diesen 
zu entfernen, häufig mit der Lichtputzscbere, 
einer heute bereits in Vergessenheit geratenen 
Scherenform, geputzt werden, wie es auch der 
— Augenschein an dieser bei Beginn der Vorlesung 
Fie- 8. angezündeten Talgkerze lehrt. Der Grund des 

kerze mit Kopf unvollkommenen Brennens lag in folgendem. Wir 
wissen jetzt, daß durch die hohe Temperatur der 
Flamme der Talg zuerst in Gas verwandelt wird. Dies geschieht 
natürlich vom Dochte her, der das in seiner Nähe geschmolzene 
Fett aufgesogen hat, indem hier die Flamme die zur Vergasung 
nötige Hitze liefert. Die so entstandenen Gase gelangen dann 
an die umgebende Luft, und hier verbrennen sie, indem deren 
Sauerstoff ihren Kohlenstoffgehalt in Kohlensäure, ihren Wasser- 
stoff in Wasser überfiihrt 

Der Docht selbst aber kommt nicht mit der Luft in Be- 
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rührung, da ihn die aufsteigenden Gase von ihr abscblieUeu. 
So Terkohlt er denn durch die Hitze, da sein Eohlenstoff aus 
Mangel an Sauerstoff nicht mitverbrennen kann, und schlieBUch 
hindert das angekoUt« Ende, der sogenannte Kopf, die Flamme 
am gleichmSü^en Weiterbrennen. Dieses tritt erst wieder ein, 
wenn der Eopf entfernt, das Licht, wie man ehemals sagte, ge- 
patzt worden ist. 

Uns erscheint diese Äsgelegeaheit heute ziemlich belanglos, 
weil wir unter der Unbeqnenilicbkeit des fortdauernden Putzens 
der Lichter nicht mehr persdniich leiden, aber bei Goethe beißt 
es noch in den Sprüchen in Reimen: 

„WsBte Diclit, was sie besseres er6odeo kiSnoten, 
Ala wenn die Lichter okne Patzen breanten." 

Es muß wirklieb wenig angenehm gewesen sein, wenn man 
die abendliche Lekt&re Tielleicbt jede halbe Stunde unterbrechen 
mußte, um die Talgkerze zu putzen, deren Leuchtkraft inzwischen 
so gesunken war, daß ohne das Putzen ein Weiterlesen unmög- 
lich wurde, und diese Zeit liegt noch nicht 70 Jabre bint«r ans. 

Die Talgkerzen werden also aus dem Fett, wie es die Natur 
liefert, beigestellt. Die obemische üntersuchuDg desselben, die 
um das Jahr 1800 zuerst mit Erfolg begonnen wurde, fUbrte 
schließlich zu onseren heutigen Stearinkerzen. Diese Unter- 
suchung lebrt, daß alle Fette, die dem Tier- oder PSanzenreich 
entstammen, in zwei Hauptbestandteile zerlegt werden können, 
nämlicb in mehrere Fettsäuren and in das öl;cerin. 

Im Fett der Tiere, z. B. im Binderfett sind drei Fettsäuren 
mit dem Ölycerin verbunden, welche die Namen Stearinsäure, 
Palmitinsäure und Ölsäure erhalten haben. Die ersten beiden 
sind feste Körper, die dritte ist eine Flüssigkeit. Je mehr öl- 
saures Glycenn ein Futt enthält, desto weicher i^t es. So sind 
z. B. Schweineschmalz und Gänaeschmatz sehr reich an dieser 
letzteren Verbindung. Die Zerlegung der Fette in ihre beiden 
Komponenten läßt sich fabrikmäßig unschwer ausführen, und das 
erhaltene Gemisch der drei Fettsäuren wird durch Abpressen 
möglichst TOD der Ölsäure befreit. 
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Der zurückbleibende, noch weiter gereinigte, weiße Kuchen, 
der, wenn er anch äußerlich zuföllig noch den Fetten ähnlich 
sieht, trotzdem kein Fett mehr ist, soodem auB Stearinsäure und 

Palmitiosäure besteht, ist das Material für die Stearinkerzen. 
Man setzt ihm, bevor man ihn in Kerzenform gießt, noch 10 Pro- 
zent Paraffin — was das ist, lernen wir sogleich kennen — 
hinzu, wodurch das gleichmäßige Weiß, das wir an den Stearin- 
kerzen zu sehen gewöhnt sind, erzielt wird. Das Gemisch tod 
Stearinsäure und Palmitinsäure krystallisiert nämlich ohne diesen 
Zusatz beim Erkalten gern; infolgedessen würden die Kerzen 
gewisse Streifungen zeigen, was eben durch den ParaffinzusatiL 
vermieden wird. 

Während der Docht der Talgkerzen aus Fäden zusammen- 
gedreht wird, wird der Docht der weit härteren Stearinkerzen, 
nach CabibacCbes ebenso einfachem wie in seiner Wirkung un- 
übertrefflichem Vorschlag, aus gedrehten SchnUren zusammen- 
geflochten. Solche geflochtenen Dochte neigen sich, infolge der 
Spannung ihrer Fäden, während des Brennens der Kerze mit 
ihrer Spitze ans der Flamme heraus und verbrennen hier, da 
ihr verkohltes Ende jetzt außerhalb der Flamme durch den 
Luftsauerstoff, ebensogut wie das Kerzenmaterial selbst, völlig 
verzehrt wird. Weil es somit gar nicht mehr zur Bildung eines 
Kopfes kommen kann, wird das Putzen unnötig; die Stearin- 
kerzen brennen ohne jede Hilfeleistung vollständig gleichmäßig ab. 

Die Verwendung geflochtener Dochte für Talgkerzen ist aus 
dem Grunde unmöglich, weil der sich nach einer Seite biegende 
Docht ein übermäßiges einseitiges Abschmelzen des weichen 
Kerzenmaterials nach dieser Seite herbeiführen würde. 

Außer diesen Kerzen haben wir noch die Wachskerzen zu 
erwähnen. Das Bienenwachs als tierisches Fett ähnelt diesem 
in chemischer Beziehung sehr. Es besteht wie dieses aus Fett- 
säuren und einem Alkohol; Glycerin gehört nämlich in chemischer 
Beziehung zur Klasse der Alkohole. Die Fettsäuren darin sind 
die Cerotinsäure und Palmitinsäure, die hier mit dem Myricyl- 
alkohol verbunden sind. Da das Bienenwachs härter ab Talg 
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ist, fallen die daraus hergestellten Kerzen besser als die Talg- 
kerzen ans. 

Als äfissige BrenomaterialieD liat man bis tot 30 Jaiiren 
hauptsächlich Olivenöl und Rab5l benutzt, die mit Hilfe ein- 
getauchter Dochte, die den Eerzendochten entsprechen, in hierzu 
eingerichteten Lampen gebrannt wurden. In chemischer Beziehung 
stehen diese beiden Pflanzenöle den tierischen Fetten sehr nahe. 
Auch sie bestehen aus Fettsäuren und Glyceriu, und sind so- 
zusagen bei gewöhnlicher Temperatur flüssige Fette- 
Ganz etwas anderes dagegen ist das heute weit mehr als die 
erwähnten Öle gebrauchte Petroleum. Petroleum ist ein Gemisch 
von Eohlenwasserstoffen. Zumal wir diesen letzten Ausdruck 
öfters selbst in Tageszeitungen finden, müssen wir uns klar machen, 
was das bedeutet, und zu diesem Zwecke auf ein Viertelstundchen 
etwas näher auf die chemische Seite der Sache eingehen. 

Man spricht in der Chemie Ton Elementen. Darunter ver- 
steht man Bestandteile von Körpern, die bis heute trotz aller 
darauf verwendeten Mühe nicht weiter zu zerlegen gewesen sind. 
Solcher Elemente kennt man gegen achtzig. Die meisten sind 
sehr selten, nur etwa zwuizig von ihnen spielen eine Rolle im 
glichen Leben, und aus diesen wenigen Bausteinen baut sich 
die Welt auf, mit der wir für gewöhnlich zu tun haben. Daraus 
folgt, da& die Mannigfaltigkeit, nach der sie sich miteinander 
verbinden können, eine ganz erstaunliche sein muß, und so ist 
es in der Tat. 

Nun ist dasjenige Element, welches alle anderen wiederum 
an Verbindungsfähigkeit bei weitem überragt, der Kohlenstoff. 
Die Mannigfaltigkeit, in der sich seine Atome mit Atomen anderer 
Elemente oder bei Gegenwart von Atomen anderer Elemente 
untereinander zu verbinden vermögen, ühertrifTt die aller anderen 
Elemente zusammengenommen. Und mit seiner Verwendung bat 
die Natur denn auch die kompliziertesten aller Dinge, nämlich 
die Lebeweseo geschaffen. Daher kommt es, daß sich in allem, 
was zu Lebewesen gehört, Kohlenstoff findet, sei es im Kerne 
eines Apfels, sei es im Fleische der Tiere, sei es in ihrem Knocben- 
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gerOste, deiiii auch dieses ist mit KohlenstoffrerbinduDgeD durch- 
setzt usw. 

Die ganz unzählige Menge seiner Verbindungen läBt sich 
nun, wie man jetzt weiß, in ein leicht übersichtliches System 
bringen, wenn man zum Ausgangspunkte der Betrachtung seine 
Verbindungen mit dem WasserstofiE macht Ein Atom Kohlenstoß 
vermag vier Atome Wasserstoff festzuhalten, was die Bindestriche 
andeuten. Das Atom Kohlenstoff ist rierwertig, wie man sagt- 
Wenn wir das safzeichnen, so bekommen wir etwa folgendes 
Schema : 

Wssseratoff 

Waasewtoff— Kohlenstoff— WaaaerBtoff 

WasseratoEF 

Nun erwähnten wir schon, daß Kohlenstoffatome sich auch 
als solche nntereinander verketten können, und diese Erkenntnis 
liefert z. B. neue Kohlenwasserstoffe, in denen also die Kohlen- 
stoffatome sowohl sich nntereinander als auch die Wasaerstoff- 
atome festhalten. 

Wasserat. Waasecst. W W \V 

II I I I 

Waaaerat— KohlenBt— Koblenrt.— WMBBwt und W— K—K— K-W 

II III 

Wasseret Wasserst. WWW 

Wir haben hier bis zu drei Kohlenstoffatomen aneinander 
gehängt, und könnten das nun weiter fortsetzen. Diese Kette 
ist auch wirklich im Laboratorium bis zu 60 Kohlenstoffatomen 
aufgebaut worden. Solche Beihen können sich nun noch nach 
den verschiedensten Seiten verzwe^en, ja schließlich können die 
Kohlenstoffkatten nach Art eines Ringes in sich zurückkehren. 
Kurzum, wir sehen, die Anzahl der Kohlenwasserstoffe, die es 
geben kann, ist eine geradezu ungeheure. In unserem letzten 
Vortrage werden wir Gelegenheit haben, die maßgebende Rolle, 
welche speziell Körpern mit ringförmig gebundenen Kohlenstoff- 
atomkomplexen als Arzneimitteln zukommt, ausführlich kennen 
zu lernen. 
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Wir haben bei uneerea drei KoUeDwasserstoffen die Namen 
der beiden Elemente anfangs ausgescbrieben, nnd allmählicfa bis 
auf die AnfangsbucbstabeD abgekürzt, ohne daß dadarch die 
VerständlichlEeit der „chemischen Formeln" gelitten hätte. Denn 
die Schreibweise des dritten Eohlenwasaeratoffes aof Seite 24 iet 
bereits die einer wirklichen chemischen Formel Hätte sich die 
Chemie nur in Deutschland entwickelt, die Chemiker würden die 
Formel so schreiben, wie sie oben steht. Die Chemie ist aber, 
wie jede Wisseaschaft, in allen Eulturländem ausgebildet, nnd 
so hat man die Abkürzung für Kohlenstoff C dem lateinischen 
Carbo, also aus der Gelehrtensprache, entlehnt; der Abkürzungs- 
buchatahe fUr Wasserstoff H stammt vom Fremdworte Hydro- 
genium. Benutzen wir diese beiden Buchstaben als abkürzenden 
Krsatz unserer obigen Schreibweise, so sehen die drei Formeln 
80 aus, wie wir sie in jedem chemischen Lehrbnche finden: 

H H H H H H 

H— 6— H H-C-C-H H— C— C— C— H 

1 I ' I I t 

H H H H H H 

Die Chemiker beieiehneu dieae drd Kohlen wasBeratoffe mit den Namen 

MetbaD Äthan Propan 

E^e grofie Beihe nun von Kohlenwasserstoffen, deren An- 
fangsglieder wir soeben im Methan, Äthan nnd Propan kennen 
lernten, findet sich speziell im amerikanischen Petroleum. 

Das erste GHed dieser Reihe, also das Methan, welches sehr 
reich an Wasserstoff, dem leichtesten aller Elemente ist, ist ein 
Gas. E^ bildet sich z. B. auch bei der Fäulnis in Gegenwart 
TOQ vielem Wasser, und steigt deshalb ans Sümpfen auf Daher 
führte es in älteren Zeiten den Namen Sumpfgas. Die Chemiker 
nennen es also jetzt Methan. 

Seine GJewinnung aus einem Sumpf bereitet weniger Schwierig- 
keit als man von vornherein anzunehmen geneigt ist. Man hat 
nur nötig einen weiten Trichter mit der Öffnung nach unten 
hineinzustecken, dann müssen doch die unter diesem sich sammeln- 
den Gasblasen durch das Bohr des Trichters entweichen, und 
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köniieii in mit letzterem passend verbundenen Äppaxaten leicht 
aufgefangen werden. 

Der nächste Kohlenwasserstoff, das Äthan, dessen Molekül 
(siehe sogleich weiterhin) schon acht Atome umfaßt, ist ebenso 
wie der folgende Kohlenwaeserstoff das Fropan, der aus elf 
Atomen besteht, noch gasförmig. Dieser dritte findet sich im 
Bohpetroleum. 

Bevor wir in unserer Betrachtung fort&hren, erfordert der 
soeben gebrauchte Ausdruck Molekül eine Erklärung. Die klein- 
sten nicht mehr zerlegbaren Teile von Elementen bezeichnen wir 
also als Atome, ein dem Qriecbischen entstammendes Wort, das 
unteilbar bedeutet Alle nicht elementaren Körper müssen nun 
doch selbst in ihren kleinsten Teilchen immer noch aus den 
Atomen ihrer sie zusammensetzenden Elemente bestehen; ein 
solches kleinstes .Teilchen eines nicht elementaren Körpers nennen 
wir Molekül, Das kleinste Teilchen Kohlenwasserstoff, das wir uns 
vorstellen können, ist also z. B. ein Molekül, weil es immer noch 
aus Kohlenstoffatomen und Waeserstoffatomen zusammengesetzt ist. 

Der Kohlenwasserstoff welcher vier KohlenstofFatome enthält, 
ist bereits eine Flüssigkeit, die allerdings schon bei l** siedet. 
In diesem Sinne geht es nun weiter. Entsprechend der wachsen- 
den Anzahl von Kohlenstoffatomen im Molekül des Kohlenwasser- 
stoffs erhöht sich der Siedepunkt des Kohlenwasserstoffs. So 
siedet das im Petroleum sich findende Hexan, das sechs Koblen- 
stoffatome enthält, erst bei 70^ Mit zunehmendem Kohlenstoff- 
gehalt werden die Verbindungen auch immer konsistenter und 
schließlich sogar fest 

Im Kohpetroleum finden sich die Kohlenwasserstoffe also in 
großer Zahl. Wird dieses in einem Kessel so erhitzt, daß, was 
bei der erhöhten Temperatur ffüchtig ist &lso in den gasförmiges 
Zustand übergeht, in einer Kttblvorricbtung abgekühlt und dadurch 
wieder verflüssigt werden kann, in der Art etwa, wie es die Ab- 
bildung 9 wiedergibt, so entweichen bei dieser Destillation, wie 
mau das nennt, zuerst ans dem Kühler gasförmige Verbindungen, 
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die das Rohpetroleum gelöst enthält, weil die KUhlvomchtuiig 
die Qase nicht wieder zu Terflfissigen vermag. Sodann kommen 
die niedrig siedenden Anteile, die sich im Kühler vieder ver- 
flQssigen, und unter den Namen Benzin oder Petroläther im 
Handel sind. 



Fig. 3. DeBtillBtioDsappiirat. 

Der hier wiedergegebene Destillation Bapparat ist der in den Labora- 
torien zameist gebraucht«. In dem durch eine Flamme erhitzten Glas- 
kolbeo M steigen aus der siedeaden Flüssigkeit die Dämpfe auf, und ge- 
langen durch die seitlich angeechmolzene Röhre in das innere Rohr des 
Kühlers A, welches von einem weiteren Rohr umgeben ist Das weitere 
Rohr B ist vermittels zweier Korke dicht mit A verbunden, so dati 
zwischen beide Rohre hindurch mittels des Einlaufes D und Ablaufes E 
fortdauernd Waaaer geleitet werden kann. Infolge der so bewirkten Ab- 
kühlung verflüssigen sich die Dämpfe wieder im Innern des Rohres A und 
gelangen als Tropfen in die Vorlage K. Ein in dem Siedekolbea befestigtes 
Thermometer gestattet, die Temperatur, bei welcher die Destillation vor 
sich geht, zu bestimmen. In Fabriken bedient man sich für Destillationen 
ähnlicher Vorrichtungen, die für den Großbetrieb passend abgeändert sind. 
Selbstverständlich macht man hier die Apparate aus Metall, nicht aus Glas. 
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Benzin gibt öfters Veranlassung zu Explosionen, und zwar 
auB folgendem Grunde. Bei seiner LeichtäUchtigkeit verteilt es 
sich sehr reichlich in der Luft, sägen wir eines Zimmers. Kommt 
nuD dieses G-emisch von Luft and Benzin mit einer Flamme in 
Berührung, so verbrennen die Benzindämpfe mit dem reichlich 
vorhandenen Sanerstoff der Luft ganz plötzlich zu Kohlensäure 
und Wasser, welche plötzliche Verbrennung mit einer Explosion 
verbunden ist. Deswegen soll man mit diesem Material, welches 
so viel zum Entfernen von Fettflecken und ähnlichem benutzt 
wird, im Hause nur am Tage und womöglichbei offenem Fenster 
arbeiten. 

Dieses Benzin ist auch das Mittel, mit welchem die chemischen 
Waschanstalten arbeiten. Ursprünglich hat man in diesen Wasch- 
anstalten die Flecken so gut wie möglich aus den Geweben ent- 
fernt, und das unzertrennte Kleidungsstück durch mehrere mit 
Benzin gefüllte Gef&Be nacheinander hindurchgezogen, so daS der 
Stoff im letzten Gefäße schon fast rein nochmals mit reinem 
Benzin ausgewaschen wurde. Zu ihrer vollen Bedeutung kam 
diese Keinigungsmethode aber erst, als im Jahre 1894 das Saponin 
in den Handel gebracht wnrde. Saponin ist eine Seife, welche sich 
in Benzin leicht löst. Dadurch erhielt das Benzin, das bis dahin 
mehr als Extraktionsmittel für Fette wirkte, nunmehr auch wirk- 
liche Wascheigenschaft, ähnlich wie diese auch heim Wasser erst 
nach Zusatz von Seife eintritt. Die Mode des letzten Jahrzehnts, 
sich hell zu kleiden, verdankt dieser Erfindung geradezu ihre weite 
Verbreitung, denn nur dadurch wurde es möglich statt einheit- 
licher Kostüme helle Blusen zu dunklen Hacken zu tragen. Ehe- 
mals mußten derartige Blusen, sobald sie unansehnlich wurden, 
dunkel gelUrbt werden, hente werden sie chemisch gereinigt. 

Ist das Benzin aus dem Bohpetroleum abdeatilliert, so steigt 
der Siedepunkt der übergehenden Dämpfe allmählich weiter, was 
man an dem im Apparate befestigten Thermometer erkennt. 
Von einem bestimmten Punkte ab fUngt man das Destillat für sich 
auf, indem man die Vorlage wechselt; so kommt man zu unserem 
gebräuchlichen Petroleum. Dieses Handelspetroleum muß jetzt 
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nach dem Gesetze fast aller Staaten bestimmten AnsprUchea 
binsichtlich seiner Entflammbarkeit entaprecben, nnd diese An- 
sprüche sind 80 hoch gestellt, daß dadorch eine Explosion während 
des Brennens in unseren gewöhnliche» Lampen so gut wie aus- 
geschlossen ist Vor dieser gesetzlicben ^Regelung kam es wohl 
manchmal vor, daß das Handelspetroleum noch Anteile, die heute 
zum Benzin kommen, enthielt, die sich im Bassin der Lampe 
verflilchtigten. Sobald hierauf die Mischang zwischen diesen 
Dämpfen und der Luft im Bassin die geeignete war, explodierte 
das Gemisch von Eohlenwasserstotfen und Luft durch Entzündung 
an der Flamme der Lampe und zertrümmerte sie. 

Der BQckstand des amerikanischen Rohpetroleums, welcher, 
nachdem das eigentliche Petroleum abdestilUert ist, in der Destil- 
lierblase zurückbleibt, zeigt eine butterähnliche Eonsisteuz und 
wird auf Vaselin verarbeitet Dagegen hinterbleiben bei der 
Gewinnung von Petroleum aus russischem Rohpetroleum Rück- 
stände, die bei ihrer Weiterverarbeitung Schmieröle liefern. 

Auch das Seite 22 erwähnte ParafBn ist ein Gemisch von 
Kohlenwasserstoffen, welche aber infolge ihrer hochmolekularen 
Konstitution, d. h. ihres hohen Kohlenstoflgehalts im Molekül, bei 
gewöhnlicher Temperatur fest sind. Sie entstammen nicht dem 
Petroleum, sondern meist dem Teer, welchen Braunkohlen liefern, 
wenn sie trocken destilliert werden, — wir kommen gleich auf 
diese Prozedur zurUck. — Die Braunkohlenteerindustrie wird 
namentlich in Mitteldeutschland, und zwar ganz, besonders zur 
Gewinnung von Paraffin, im größten Maßstabe bettieben. 

Natürlich kann man, wie leicht einzusehen ist, schon aus 
Paraffin allein Kerzen herstellen, und dies geschieht auch. Doch 
erfreuen sich diese keiner großen Beliebtheit, zumal ihr durch- 
scheinendes Weiß viel weniger schön ids das reine Weiß der 
Stearinkerzen ist. Auch biegen sie sich, wenn sie die Länge 
derselben haben, häufig durch ihre eigene Schwere schon krumm. 

Nachdem uns nunmehr die Begrifl'e Atom und Molekül klar 
sind, können wir auch leicht verstehen, was Ozon ist, über das 
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wir noch nähere Mitteilnngen zu machen haben (eiehe Seite 9). 
Das Ozon kommt, wie dort er^Üint, als hesondere Modifikation 
Beben dem gewöhnlichen LnftsauerstofF vor. Weiter lehrt uns 
die Überlegung, daß jedes kleinste Teilchen Sauerstoffgas, das 
£rei in der Lnft vorkommt, immer noch mindestens aus zwei 
Atomen bestehen, immer ein Molekül sein wird, und zwar aus 
folgendem Ümude: Wir mUssen allen Elementen das Bestreben 
zuschreiben, sich mit anderen Elementen verbinden zu wollen. 
Denn wenn wir den Atomen der Elemente dieses Vereinigangs- 
l>estreben nicht zuerkennen, ist nicht einzusehen, wie Überhaupt 
Verbindungen sich bilden sollen, indem sie ohne diese Eigenschaft 
seit aller und in alle Ewigkeit, jedes iür sich neben dem andern 
-existieren würden. 

Wenn nun Elemente £rei als solche, wie z. B. der Sauerstoff 
in der Luft, vorkommen, so zeigt sich das Verbindungsbestreben 
ihrer Atome darin, da8 immer ein Atom des betreffenden Ele- 
mentes ein zweites festhält, indem beide anf diese Art ihre Ver- 
hindungskraft gegenseitig möglichst ausgleichen. Anf diesem Wege 
flind also die Moleküle des gewöhnlichen Luftsauerstoffs entstanden. 
Nun kann heim Sauerstoff unter gewissen Bedingungen, z. B. wenn 
man durch ihn elektrische Funken schlagen läßt, in der Natur 
also bei einem Gewitter — es gibt aber auch noch andere Ur- 
sachen dafllr — der Fall eintreten, daß statt zweier Atome sich 
drei gegenseitig festzuhalten suchen. Die Bindung zwischen 
diesen dreien ist dann aber nicht sehr fest, und das dritte Atom 
reißt sich wieder los, sobald sich ihm nur Gelegenheit bietet, 
sich mit etwas anderem zu vereinigen. Diese Modifikation des 
Sauerstoffs, deren kleinste Teilchen also aus drei Atomen be- 
stehen, hat nun den Namen Ozon erhalten. 

0-0 

Ein Molekül Sauerstoff Ein Molekül Ozon 

Wir haben jetzt von den Beleuchtungsmaterialien noch das 

Lenchtgas zu besprechen, an welches sich das Acetylengas an- 

-Bchheßen soll. 

Wenn wir in dem in der Abbildung wiedergegebenen ge- 
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schlossenen eiserneo Eohre A^) Materialien wie Holz, Torf, Stein- 
kohle möglichst stark erhitzen, sie der trockenen Destillation 
unterwerfen, wie man das nennt, so wird ans ihnea, was von 
diesen Substanzen flttchtig ist, in Form von Gasen und Dämpfen 
ausgetrieben werden und durch die Eohrleitung nach dem Oefiß C 
gelangen. Dämpfe nennt man nun solche Luftarten, welche sich 
durch Abkühlung bei gewöhnlicher Temperatur wieder veräüss^en, 
Öaae sind dagegen diejenigen Luftarten, welche bei gewöhnlicher 



Fig. 10. LeuchtgaiaDslalt far VorlesungBzwecke. 

Temperatur luftfSrmig bleiben. Daher wird, was sich bei ge- 
wöhnlicher Temperatur von dem durch die Hitze Verflüchtigten 
wieder verflüssigen kann, werden also die Dämpfe sieb in C als 
Teer und sogenanntes Ammoniak wasser niederschlagen. Was 
df^egen auch bei gewöhnlicher Temperatur luftförmig bleibt, wird 
als Gas weiter durch das Gefäß D strömen und eich schlieBlich 
in der Glasglocke E, welche als Gasbehälter dient, sammeln 
(siehe Figur 10). 

Wir können hier sehr wohl das Wort Gasbehälter gebrauchen, 
da unser Apparat eine Gasanstalt im kleinen in ihren Grund- 
zügen repräsentiert. 

1) Anmerkung: Wir benutzen zum Erhilzen dieaea Rohres den in 
der Abbildung gleiehfalla wiedergegebenen langgestreckten Gasofen B. 
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lu den wirklichen Gasanstalten benutzt man fast nur Stein- 
kohlen als Äusgangsmatehal und verwendet atatt großer eiserner 
Röhren solche aus feuerfestem Ton, sogenannter Cbamotte, weil sie 
der Hitze des Feuers auf die Dauer besser widerstehen. 100 Kilo- 
gramm gute Steinkohle liefern etwa 28000 bis 30000 Liter Gas, 
die ca. 18 Kilo wiegen, außerdem noch gegen 5 Kilo Teer nebst 
4 Kilo Ämmoniakwaseer, sowie als uichtHQchtigen in der Retorte 
bleibenden Rückstand ca. 70 bis 75 Kilo Koks, wie der Name 
dafür lautet. 

Ben Teer entzieht man im großen dem Leuchtgas durch Ab- 
kühlen, welchen Zweck hier im kleinen die freistehende Flasche C 
erfallt Nachdem das Leuchtgas vom Teer befreit iet, bringt 
man es mit Wasser in Bertthrung, wäscht es, wie der Ausdruck 
daMr lautet. Im Wasser lösen sich diejenigen seiner Bestand- 
teile auf, die nun einmal darin löslich sind. Der bei weitem 
wichtigste von diesen, auch der Menge nach, ist das Ämmoniak- 
gas, das die Beschaffenheit des Leuchtgases, wenn es darin bliebe, 
nur verschlechtern würde. 

Ammoniakgas besteht aus Stickstoff und Wasserstoff. Indem 
diese beiden Elemente in den Steinkohlen in Form weit kom- 
plizierter zusammengesetzter Körper vorhanden sind, bildet es 
sich aus ihnen bei der hohen Temperatur der Retorten durch 
Übergang der komplizierten Substanzen in die verhältnismäßig 
einfache Verbindung. Das Ammoniakgas ist in Wasser sehr 
löslich, und Ihnen allen in dieser gelösten Form unter dem 
Namen Ammoniak- oder Salmiakgeist als scharfriechende Flüssig- 
keit bekannt. Wozu die großen Massen Ammoniak, welche die 
gesamten Gasanstalten der Erde liefern, Verwendung finden, 
werden wir Seite 54 kennen lernen. 

In unseren Apparat haben wir noch ein Gefäß Z) eingeschaltet 
Dieses entspricht wiederum der in den Gasanstalten angewandten 
weiteren Vorrichtung zur Reinigung des Gases, wenn wir in das- 
selbe Eisenoxydhydrat geben. Als solches dient der sich in der 
Natur vielfach findende Raseneisenstein, welcher die genannte 
chemische Zusammensetzung hat, und 'nur fein gemahlen zu 
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werden braucJit. Das Eisenoxydhydrat hat den Zweck, dem 
Leuchtgase schwefelhaltige Gase zu entziehen, indem es mit 
deren Schwefel zu Schwefeleiaen zusammentritt Der Schwefel, 
welcher nämlich im Gase bleibt, verbrennt, wenn man es an- 
zündet, za schwefliger Säure, einem gasförmigen Körper, dessen 
scharfer Geruch einem jeden vom brennenden Schwefel her be- 
kannt ist, ja, er verbrennt teilweise sogar durch die Hitze der 
Leuchtgasflamme bis zur Schwefelsäure. 

Das Eisenozydhydrat entfernt so ziemlich allen Schwefel aus 
dem Gase, bis auf den einer Verbindung, welche den Namen 
Schwefelkohlenstoff fllhrt Seine Menge ist im Gase recht gering, 
die Äbscheidung im Großbetriebe aber eine von der Gastechnik 
bis heute nicht gelöste Aufgabe. 

Das auf die angegebene Art in den Gasanstalten gereinigte 
Gas wird also in Gasbehältern gesammelt, und von diesen mittels 
Rohrleitungen nach den Orten, an denen es Verwendung ßndeu 
soll, geleitet. Wir können das von uns beigestellte hier, wenn 
wir den Hahn H öffnen, anzUnden, und sehen es jetzt mit seiner 
leuchtenden Blamme brennen. 

Von der Zusammensetzung eines Leuchtgases möge folgende 
Analyse ein Bild geben: 

Wassentof^as i5,2 Volumprozente 

Metban (aiehe Seite 25) 35,0 „ 

Sonstige Kohlen wasseratofie 4,4 „ 

KohlenoijdgaB 8,6 „ 

Stickstoff 4,8 „ 

Eohlensänre 2.0 „ 

100,0 Volumprozente. 

Bei seinem Verbrennen bildet sich, wie wir uns jetzt schon 
sagen können, aus seinem Gehalt an EohlenstofT kohlensaures 
Gas, aus seinem Gehalt an Wasserstoff Wasser, letzteres bei äex 
hohen Temperatur sogleich in Gasform. So verschvrindet denn 
durch das Verbrennen das Leuchtgas scheinbar völlig, indem es 
in zwei geruchlose, farblose Luftarten übergeht. 

Außerdem gelangt also bei seinem Verbrennen infolge seines 
spurenweisen Gehalts an schwefelhaltigen Verbindungen stets 

I^B9AH-CoHi>, Chemie im Uglicliaa L«b«ii. 6. Aufl. 3 
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«twas scbweäigsaures Gas in die damit erleocäiteteo Wolmräume. 
Dieses schwefligsaiire Gas ist Ursache, daß in solchen Räumen 
Zimmerpflanzen nicht gedeihen wollen. Schweflige Säure ist 
nämlich jedem Fflanzenwnchs hQchst yerderblich. Die geringe 
Menge, nm die es sich- hier handelt, ist fUr Menschen, wie die 
Erfahrtmg zeigt, glücklicherweise völlig nnachädlich. 

Der Schwefel verbrennt, wie erwähnt, teilweise sogar zu 
Schwefelsäure. Diese sehen wir schließlich an den Zylindern 
von Gaelampen, die uiebt sehr oft gereinigt werden, in Form von 
Flecken. Die ScbwefeMure als Flüssigkeit setzt sich nämlich 
in Form feinster Tröpfchen an ihnen ab; da sie eine stark 
ätzend d. h. zerstörend wirkende Substanz ist, verkohlt sie hinein- 
fallende Stanbteüchen. Hiermit erklärt sich also die Eigenschaft, 
der Gylinder der Gaslampen, allmählich brävmliche Flecke zu. 
ze^en, eine Erscheinung, die man an Zylindern, die auf Ol- oder 
Petroleumlampen Verwendung finden, nie wahrnimmt, da diese 
Brennstoffe schwefelfrei sind. 

Nun noch das weitere über die Natnr der leuchtenden 
Flamme, wie sie Daty zuerst erkannt hat, da es sich am be- 
quemsten an der Ghteflamme klar machen und zeigen läßt. Daß 
in einer leuchtenden Flamme reichlich Kohlenstoff vorhanden ist, 
sehen wir, wenn wir etwa einen Porzellanteller hineinhalten. In- 
folge der dadurch bewirkten Abkühlung schlägt er sich in Form 
von Büß darauf nieder. Dieser Kohlenstoff war durch die Hitze 
in d^ Flamme selbst aus den Kohlenwasserstoffen ansgesdüeden 
worden; da er infolge der hohen Temperatur der Flamme gleich- 
zeitig weißglühend wurde, hat er deren Leuchten bewirkt. Ge- 
langt er schließlich am Bande der Flamme mit dem Luftsaner- 
stoff in Berührung, so verbrennt audi er zu kohlensaurem Gas, 
und verschwindet, indem er in dieser Form in die Umgebung 
entweicht Daß dieses sich wirklich so verhält, läßt sich leicht 
experimentell zeigen. Diejenigen von Ihnen, welche auf Gas 
kochen, ein wegen seiner Bequemlichkeit sich heute mit Hecht 
immer mehr in den Küchen einführender Fortschritt, entleuchten 
in ihren Apparaten stets die Flammen, die nun, da keine Aus- 
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acheiduDg von Kohlenstoff mehr statttiudet, die Geschirre nicht 
berußen. Die Chemiker, die seit 50 Jahren an den Orten, in 
denen es G-as gibt, ea zu Kochzwecken verwendet haben, benutzen 
hierfür den schon damals von BtmseN erfundenen Brenner, der 
seitdem mit der nötigen Adaptierung auf die heutigen Gaskoch- 
apparate übertragen worden ist 

Unsere Abbildung gibt den Bunsenbrenner sowohl in seinen 
einzelnen Teilen ADS wie als ganzes R wieder. Zum FuB Ä 
als Träger des Brenners wird 
das Gas mittels Schlauches bei B 
zugeleitet, ü^s strömt dann aus 
der Spitze C aus. Zünden wir es 
hier an, so brennt es mit der ge- 
wöhnlichen leuchtenden Flamme 
Doch wird der Brenner nie in 
dieser Art gebraucht, sondern 
man befestigt nüttels des Schrau- 
bengewindes über der Spitze C 
das Kohr D, welches in der Höhe 
der Spitze C einige Löcher E 
hat. Strömt jetzt Gas bei C aus, 
so wird es, durch das RohrD auf- 
wärts strömend, zugleich durch 
die Löcher E Luft ansaugen, so- 
daß an der Endöffnung F nun- 
mehr ein Gemisch von Leucht- 
gas und Luft ankommt. Die 
ebenfalls mit Löchern versehene 
Hülse H ist um das Kohr D ver- 
schiebbar, und ermöglicht die Re- 
gulierung der Luftzufuhr zum 
Brenner. Zünden wir ihn jeti:t i 
verlängerten Ekdöffnung an, so leuchtet die Flamme nicht mehr, 



Fig.l 



mdem darin soviel Luft vorhanden 
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YerbrenDung ein großer Heizeffekt erzielt viiA. Halten wir die 
Löcher am äuüeren Rohr zu, sperrea also die Luftzufuhr ab, so 
leudhtet die Flamme, wie zu erwarten, sofort wieder. 

Eine ganz entsprechende Einrichtung findet sich also an 
allen Graskocbapparaten. Auch hier sehen Sie stets gleich hinter 
dem Hahn das Gas aus einer Spitze ausströmen und daneben 
einige Öffnungen für den Lufteintritt in dem weiteren Bohre, 
welches das Gemisch ton Gas und Luft zur Verbrennnngsstelle 
unter die Kochgeschirre leitet, unter denen es mit nichtleuchten- 
der Flamme verbrennt. 

Die entleucbtete Flamme gibt, wie erwähnt, infolge der 
momentanen Verbrennung ihres gesamten Eohlensto^ehalts eine 
sehr große Hitze. Halten wir z. B. ein Bündel Platindraht — 
Platin wird selbst bei dieser Temperatur nicht im 
geringsten verändert — hinein, so gei^t es in ein 
starkes helles Gltlben, strahlt Gltlhlicht ans. Der 
neueste auf dem Gebiete der Gasbeleuchtung ge- 
machte gewaltige Fortschritt, das Gasglühlicht, stellt 
diesen Vorgang in großer VervoUkommiiung dar. 

Auch beim Gasglühlicht wird die Flamme 
durch Luftzufuhr wie heim Bunsenbrenner ent- 
leuchtet, und sehen wir zu diesem Zweck unten 
an jedem solchen Brenner mehrere — meist vier — 
kleine Ofhungen neben der E^nströmungsstelle des 
Gases. Die nichtleucbtende sehr heiße Flamme 
bringt sodann einen darin hängenden Höhlkegel, 
für gewöhnlich Strumpf genannt, in starke Glut. 
Der Kegel besteht aus Oxyden recht seltener Ele- 
Elg. 12. raente, nämlich ans Ceroxyd und Thoroxyd, von 
brenner denen den Chemikern schon lange bekannt war, daß 
sie beim Erhitzen ein sehr helles Licht ausstrahlen. 
Doch ist die Verwertung dieser Eigenschaft für das tägliche 
Leben erst Aueb geglückt, und auch dieser hat lange darüber 
gearbeitet. Die vor ihm erfandene Herstellung des Glühkörpers 
ist die, daß ein Baumwollengewebe in Strumpfform mit gelöstem 
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Cer- und Thoroxyd geti^nkt und nachher verbrannt wird. Das 
unTerbrennliche Cer- und Thoroxyd behält hierbei die Form des 
Gewebes bei und bildet nunmehr den so zerbrechlichen Glüh- 
atrumpf. Bereits 1885 hatte er ein Glühlicht filr Zimmerbeleuch- 
tung hergestellt, aber brauchbar wurde es erst im Oktober 1891, 
und seitdem' ist auch noch sehr viel daran verbessert worden, 
indem man allmählich durch ricbt^e Mischung der beiden Oxyde 
dahin kam, seine ursprünglich fahle mondscheinartige Farbe in 
ein dem Äuge angenehmes Weiß zu verwandeln. Wäbi'end also 
bei der alten Gasbeleuchtung der sich in der Flamme aus- 
scheidende glabend werdende Kohlenstoff das Liebt hergibt, 
glühen an seiner Statt im Äuerlicht die Oxyde der genannten 
Metalle, die nun einmal von Natur aus die Begabung haben, viel 
helleres Licht auszustrahlen. 

Daß hohe Temperaturen auf Körper aller Art verändernd 
wirken, ist eine Erfahrung, die wir täglich machen. Seitdem 



Hg. 13. Elektrisober Ofen. 

Temperaturen zur Verfügung stehen, die alles frühere in den 
Schatten stellen, hat man manche neuen Verbindungen leicht 
herzustellen gelernt, die vorher zu erhatten kaum möglieb oder 
geradezu unmöglich war. Temperaturen nun, die höher sind als 
alle ehemals gekannten, trifft man zwischen den Kohlenspitzen 
der elektrischen Bogenlampen. Läßt man diese z. B. in einem 
Gemisch von Kohle und Kalk brennen, erhitzt man das Gemisch 
beider im elektrischen Ofen, wie man das nennt, so tritt eine 
Einwirkung dieser beiden Körper aufeinander ein. Es entsteht 
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eine Substanz, die man Calciamcaxbid genannt hat Ihr Ent- 
decker ist MoissAN. DieseB Calciumcarbid ist, da es sich bei 
den höchsten Temperaturen bildet, als hSchst feaerbestilndig zn 
bezeichnen. So beständig es hohen Temperaturen gegenüber ist, 
so wenig beständig ist es aber schon gegenüber kaltem Wasser. 
Sobald es damit UbergOBsen wird, ändert es sich TOllig, und gibt 
ein G-as aas, das auf andere Weise schon Mher von den Chemi- 
kern erhalten wurde, und seit langem bei ihnen Acetylengas 
heißt EJhemals sehr schwierig darstellbar nnd deshalb sehr kost- 
spielig, ist das Acetylen jetzt mit Hilfe des Calciumcarbids, das 
der elektrische Ofen liefert, so hillig geworden, daß es, da zu 
seiner Darstellung doch nur Calciumcarbid mit Wasser über- 
gössen zu werden braucht, im Januar 1895 anfing, eine Rolle als 
Beteuchtungsmittel zu spielen. 

W11J.8ON hat dieses zuerst ernstlich in Vorschlag gebracht 
Aber die Laufbahn des Acetylens ist nicht jene unerhört glänzende 
geworden, die man ihm glaubte voraussagen zn sollen. Die 
Neigang des menschUchen Gemllts, neues zu überschätzen, hat 
sich auch hier geltend gemacht Jetzt ist man schon seit ge- 
raumer Zeit zur Überzeugung gekommen, daß es ein schwerer 
Nachteil gegenüber der steten Qe brauch sfertigkeit des alten Gas- 
lichtes und der elektrischen Beleuchtung, die von Zentralanstalten 
geliefert werden, ist, sich selbst ein Gas täglich für den Haus- 
bedarf in einer kleinen Privatgasanstalt herstellen zu sollen. 
Doch ist das Acetylen 
auf einem G-ebiete, an 
das ursprünglich niemand 
denken konnte, zu einer 
Verwendung gekommen, 
aus der es nicht wieder 
verdrängt werden kann. 
Verbrennt man nämlich 
Acetylengas statt an der Luft mit Sauerstoffgas (siehe Seite 7), 
das man heutzutage aus der Luft herzustellen versteht und 
billig in Stablflaschen verkauft, so entsteht eine außerordentlich 
heiße Flamme. Der hierzu nOtige Brenner hat folgende £^n- 
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richtang: Bei B leitet man dae Acetylengas ia ihii hinein 
und zündet es an and durch G str&mt das Sauerstoffgas zn. 
Dadurch bildet sich bei Ä die mit Sauerstoffgas augeblaaeoe 
Acetylengasflamme. In dieser heißen Flamme schmelzen selbst 
dicke Stahlstilcke angenblicklich. Darauf beruht nun die „auto- 
gene Schweißung", welche in zahllosen Fällen zwei E^senstQcke 
weit bequemer, als noch vor fünf Jahren möglich war, mit- 
einandfir zu verschweißen erlaubt. Will man nämlich zwei Eisen- 
stUcke auf die alte Art durch Schweißen zu einem Stück ver- 
einigen, so muß man sie an den zu vereinigendeD Stellen weiß- 
glühend machen und ziisammeBhämmem. Die AuBführuDg dieses 
Verfahrens z. B. an zwei mehrere Meter langen Blechplatten ist 
auf diese alte Art natürlich nur in Fabriken möglich. Jetzt 
aber kann jeder Handwerker diese Arbeit mittels der autogenen 
Schweißung in seiner Werkstätte ausführen. Er legt die beiden 
Stücke aneinander, auf dieselben einen Eisendraht als' Lieferanten 
für weiteres Eisen, und leitet die Flamme des mit Sauerstoff 
angeblasenen Acet^lengases hinauf. Sogleich schmilzt das Eisen 
an der von der Flamme getroffenen Stelle zu einer dünnen 
Flüssigkeit und nach dem Erkalten sind die beiden Stücke tadel- 
los miteinander autogen verschweißt, 
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Dritter Vortrag. 

Ernährung der Pfianxen, Düngung. Brache. Küntilieher Dünger. Die 
Snoehe». Das Superphogphat. Die Kaiiaaite. SÜekttoffdüngung. Baien, 
Säuren und Sake. Mutterlauge. Bmäkrtmg dar Mansehen und Tiere. Ver- 
dauufiffttiersuehe. Eiweiß. Feite. Kohlenhydrate. Die Mileh und ihr Öe- 
rinnen. ffiSse. SoxlehUeher Apparat Fibrin. Serum. Sraflfutter. Leim. 

Wir kommen nunmehr zu den Nahrungsmitteln. 

Die Erde besteht aus totem Material, nümlich dem Erd- 
boden und der ihn umgebenden Atmosphäre. Auf diesem und 
darin leben Pflanzen und Tiere^ Die Pflanzen ^eruiögen ihren 
ganzen Lebensbedarf dieser toten Materie zu entnehmen. Die 
Tiere vermögen das nicht, sondern sind zu ihrer Ernährung direkt 
oder indirekt auf das Pflanzenreich angewiesen. 

Ein Baum steht z. B. Jahrhunderte lang an seinem Platze. 
Die Natur liefert ihm alles zu seiner Existenz notieeiidige^ ao 
sorgt der Regen fllr die nötige Feuchtigkeit^. Seinen Bedarf an 
Kohlenstoff für das Holz und alle jene komplizierten Gebilde, die 
sein Leben ermöglichen, entnimmt er der Kohlensäure der Luft asvr. 

Die Blätter, und aller Wahrscheinüchkeit nach speziell die 
grünen Kömer derselben, die man als Chlorophyllkörner be- 
zeichnet, haben nämlich die Begabung, Kohlensäure, die doch 
aus Kohlenstoff und Sauerstoff besteht, so zu zmegen, daß sie 
sich deren Kohleostoffgehalt nützlich machen, während sie 
andererseits Sauerstoffgas ausscheiden. Dies ist um so merk- 
würdiger, als Kohlensäure ein sehr beständiges Gas ist, welches 
im Laboratorium nur schwierig in seine Bestandteile zerlegt 
werden kann. Bildet es sich doch gerade, wie wir wissen, in der 
hohen Temperatur aller Flammen. 
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Auch dasjenige, was die Pflanze an Bonstigen anorganischen 
— d. h. also der toten Natur entstammenden — Verbindungen 
braucht, liefert der Boden, auf dem sie wächst. Wir bekommen 
diese Stoffe zu sehen, wenn wir z. B. Holz verbrennen; dabei 
bleiben sie als Asche .zuraok. ,-„j..v~^ *"" 

Untersuchen wir derartige Pflanzenascben genauer, so ergeben 
Änalyaen folgendes?) Der Aschengehalt z. B. einer Eoggenpäanze -f- ' 
zur Zeit der Blüte beträgt 6,38 Prozent ihres Gewichts, der von 
reifen Roggenkörnern 1,93 Prozent Die Asche selbst zeigt folgende 
prozentische Zusammensetzung, wobei wir uns möglichst leicht 
verständlicher Bezeichnungen bedienen wollen. 



PhoBphoraänre .... 20,35 47,52 Prosent 

Eftlisake ST,1G 34,50 

Eieaelsänre 24,88 2,75 

Kalk nud Magnesia . . 12,32 14,13 

Schwefelsäure .... 4,03 — 

Kochsalz 0,7S 0,90 

Eieenozjd 0,50 0,20 

Alles dieses muß also der Boden enthalten, wenn Roggen 
z. B. auf ihm gedeihen soll. An manchem dieser Bestandteile, 
' wie an Kieselsäure, die chemische Bezeichnung für reinen Sand, 
oder an Eisenoxyd ist niemals Mangel. Und die Untersuchungen,, 
die zuerst Liebiq in den vierziger Jahren in vollstem Umfange 
hinsicbtlicb aller ihrer Eonaequeuzen aufgenommen bat, haben 
dazu geführt, daß man jetzt weiß, daß man dem Boden, wenn 
er nicht erschöpft werden soll, im allgemeinen zuzuführen hat: 

^, "^ Phosphoraänre 

''j Kalisalze 

Stickstoff 

Den letzteren haben wir bisher in diesem Zusammenbange 
noch gar nicht erwähnen können, wir werden aber sehr bald das 
nähere über ihn erfahren. 

Die übrigen Aschenbestandteile der Pflanzen p&egen fast in 
jedem Boden in ausreichender Menge vorbanden zu sein. 
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w-" ' Nim haben doch alle Kulturvölker, Ton denen vir wissen, 
1^ seifUrzeiten Ackerbau getrieben, and trotzdem war sich oiemand 
aber die beim PäaDzenwuche sich abspielenden Vorgänge klar 
geworden. Nach Grklärnngen dafür war natürlich lange ge- 
sucht worden, aber^j^t^zu klarer Eh-kenntnie war man za 
einer ganz verkehrten Ansicht gelangt, an welcher selbst dis 
Gebildetsten ihrer Zeit bis um das Jahr 1850 festhielten. Da ea 
nicht gelang, einen Zusammenhang zwischen der anoi^anischen, 
also anbelebten and der organischen, also belebten Welt zu 
finden, nahm man eine unüberbrückbare Klnit zwischen diesen 
beiden an. EUne geheimnisvolle !^ail, die Lebenskraft, die als 
ein undefinierbares Etwas, das jeder näheren Deutung unzugäng- 
lich sei, allem Lebenden zukomme, sollte den Unterschied zwischen 
der lebenden und unbelebten Welt bedingen. Diese unrichtige 
Voraussetzung zwang weiter zur Annahme, daß die Natur von 
Urbeginn an eine bestimmte Menge von organischem also mit 
dieser Lebenskraft versehenem Stoff in die Welt gesetzt habe, 
welcher im ewigen Kreislauf die Existenz einer ganz bestimmten, 
somit ebenfalls von der Natur seit tTrzeiten bestimmten Menge 
von pöanzlicbem und damit auch tierischem Leben auf Erden 
ermöglicht > Dieses Phantasiegebilde, da^ doch nur eine Ver- 
schleierung des Nichtwissens war, zerstörte nun Liebig durch 
seine sich auf untrU^che Experimente stützenden Arbeiten, 
welche beweisen, daß. die Annahme einer derartigen Lebenskraft 
tLberfillBsig und faJsch ist, weil die Pfianzen durchaus nicht auf 
organische, alsQ^ereits belebt gewesene Stoffe "fils Nahrungsmittel 
angewiesen sind, sondern im Gegenteil ihren~Btörper aus anorga- 
nischen, also uubelebtea Stoffen aufbauen. Und deshalb ist die 
Gesamtsamme des organischen auf Erden durchaus nicht von 
der Natur, wie jene Anschauung annahm, ursprünglich und für 
alle Zeiten festgestellt, sondern der intelligente Mensch kann 
den Pflanzenwuchs durQh passende Ernährung der Pflanzen ge- 
waltig steigern. Da nun weiter die Pflanzenwelt die Nährmutter 
der Tiere und Menschen ist (siehe Vortrag IV), ist der Mensch 
in ganz anderem Maße Herr der Erde, als jene ältere teleolo- 
gische Anschauung 'annahm. Eigentlich maß man sich recht sehr 
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wundern, daß die Menschheit zu dieser Erkenntnis so unendlich 
lange Zeit gebraucht bat, and an Libbio muß man uro so mehr 
bewundern, daß er das alles berausgefundeu hat, zumal er niemals 
Landwirt gewesen ist. Noch Thabb z. B. — der große Reformator 
der Landwirtschaft, der fast als erster die Voi^änge in ihr wissen- 
Bchaftlich zu ergründen suchte, und etwa ■■ seit Anfang des neun- 
zehuten Jahrhunderts außerordentliche Erfolge speziell auf dem 
Gebiete der Viehzucht erzielte, — hatte in dem Äschengehalt 
der Pflanzen nur zufällige Bestandteile geseben, und nicht erkannt, 
daß sie unbedingtes Erfordernis ft)r den Fflaozenwucbs sind. 
(^ach ihm gediehen die Pflanzen .um so besser, je dicker die 
EhimuBschicht des betreffenden Bodens, also die Menge der darin 
Terwesenden somit ehemals belebt gewesenen Stoffe war; kurz, 
er hatte die Sachlage hinsichtlich der FSanzenemährui^ noch 
vollständig falsch aufgefaßt-J'Und so kann man ohne Übertreibung 
sagen: Aller Ackerbau ist bi? zur Erkenntnis der wahren Sach- 
lage durch Liebig Baubban gewesen, und'maaches Gebiet ist 
dadurch im Laufe der Zeit geradezu ausgesogen worden. So 
liefert ein Hektar Acker in Sizilien, der einst^en Kornkammer 
Boms, wo man seit mehr ,als zweitausend Jahren niemals den 
Boden gedüngt hat, nur noch durchschnittlich 1100 Liter Weizen, 
während man in vielen Gegenden Deutschlands 2300 Liter als 
Durchschnittaertrag rechnet. 

Sehr trUh bat man schon beobachtete, daß, wenn man die~\ 
gleiche Frucht mehrere Jahre auf demselben Felde baut, deren \ 
, Ertrag, oder richtiger ausgedrückt die Ertrags^higkeit des Bodens > 
.in Bezug auf sie, allmählich mehr undlnebr zurückgeht, und hat 
deshalb stets mit dem Anbau der Früchte in einem gewissen 
Zyklus gewechselt. 

So finden wir denn in den uns aus dem klassischen Altertum 
überkommenen Büchern, die sich mk landwirtschaftlichen Fragen 
beschäftigen, schon den aus det* erwähnten Beobachtung sich 
ergebenden Fruchtwechsel empfohlen, und bis in die Regierungs- 
;:eit Friedrichs des Großen enthalten die landwirtschaftlichen 
Bücher eigentlich nichts, was nicht auch* schon in jenen fast 
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2000 Jahre alten Schriften abgehandelt wird. Es kaoQ daher 
yon eioem Fortschritt gegen jene Zeiten kaum die Bede sein. 

Der Gmnd des besseren ErtiUgnisses beim Fruchtnechsel , 
liegt darin, daß bei der verschiedenen Zusammensetzujog der 
Äschen der einzelnen Pflanzen auch die Ausnutzung des Bodens 
dann nicht alle Jahre in gleicher Richtung in Bezug auf diese 
seine BeBtandteile erfolgt. 

Andererseits hat man auch seit uralten Zeiten schon die 
Felder mit den in der Wirtschaft entstehenden Ab&llen gedüngt, 
und Bo, ohne eigentlich zu wissen warum, dem Boden zurQok- 
gegeben, was man ihm entzogen, nur weil man sah, daß dadurch der 
Bodenertrag verbessert wurde. Da aber vieles aus der Wirtschaft 
verkauft wird, muBte doch al^ährlich ein gewisses Quantum der 
anorganischen Salze den Feldern entzogen werden, ohne ihnen 
wieder zuzukommen, und aus diesem Grunde trotz der Düngung 
eine Yermindung der Tragfähigkeit des Bodens eintreten. Auch 
dieses ergab sich aus der Praxis des Lebens, ohne daß man 
hierfür den wirklichen Grund zu erkennen vermochte. Diese 
Beobachtung fahrte aber zur sc^eoannten Bracbewirtschaft Man 
ließ Felder, nachdem sie einige Jahre Frucht getragen hatten, 
ein Jahr unbenutzt liegen, und das erhöhte wirklieb für die 
nächstfolgende Zeit ihre Fruchtbarkeit. 

Ohne weiteres verständlich ist das nicht. Denn es regnete, 
wenn es erlaubt ist sich so auszudrücken, doch weder Pbosphor- 
säure noch Kalisalze vom Himmel, resp. von außen kam doch 
beim Stilliegen des Bodens keines dieser Salze in ihn hinein: 
auf diesem Wege tritt keine Vermehrung dieser für den Pflanzeu- 
wnchs wichtigsten BodenbestandteOe ein. 

Der Erfolg der Brache beruhte jedoch auf folgendem. Die 
Fhosphorsäure und die Xalisalze befinden sich im Boden großen- 
teils in einer in Wasser unlöslichen Form. So können sie von 
den Wurzeln der Pflanzen gar nicht verwendet werden, da sie 
dieselben nur in gelöstem Zustande aufzusaugen vermögen. Jedoch 
die Feuchti^eit zusammen mit der im Boden zirkulierenden 
Eobleusäure der Luft greifen diese unlSslidien Verbindungen an, 
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fuhren sie ia.lSiliche über.- Die GesteintrQmmer verwittern im 
Eoden, wie man sagt Ist nnn ein Jahr lang der auf diese Weise 
iiir die Päanzenemährung branchbar gewordene, d. h. also jetzt in 
Wasser ISsliche Vorrat dem Boden nicht entzogen worden, so genUgt 
er zusammen mit dem, was doch jedes Jahr an and fDr sich gelöst 
wird, um wieder auf einige Zeit lohnende Ernten zn ermöglichen. 

Um das Jabr 1750 herum fand man, daß man die Felder 
in dem Jahre, in dem man sie bis dahin brach liegen ließ, 
mit Klee, also mit Viehfutter, bepflanzen könne, ohne daß die 
nachjifixigen Erträge des Kömeranbaues erwähnenswert darunter 
litten. Die weit in die Tiefe gehenden Wutz.eln des, Klees holen 
sich, wie wir heute wisset, die anorganischen Salze aus Tiefen, 
die denen der Oetreidearten unerreichbar sind. Damit war fUr 
die damalige Zeit ein großer Fortschritt insofern erreicht, als 
man iQÜiige des vennebrten Futterertrages viel mehr Vieh halten 
konnte, wodurch man wieder, abgesehen von dessen Wert an sich, 
mehr Dünger zur Verfügung hatte. Wenn der Boden allmählich 
kleemüde ward, wie es die Praxis bald lehrte, baute man Erbsen, 
Bohnen, Kartoffeln und ähnliches. Auf diese Art kam man za 
einem regelmäßigen Wechsel tod Halm- und Blattä-Qcbten, mit 
periodisch eingeschobenem Kleeanbau. 

Fiel so die Brache weg, so war das ganze nur möglich, weil 
die verschiedenen Früchte, wie schon erwähnt, die einzelnen an- 
organischen Nährsalze in relativ sehr verschiedenen Mengen ver- 
brauchen, und ihren Bedarf daran bald aus höheren bald aus 
tieferen Erdschichten decken, so daß bei richtig geleiteter Frucht- 
folge die von der betreffenden Pßanze besonders viel gebrauchten 
Salze jahrelang wenig durch die Vorfrüchte dem Boden entzogen 
worden waren. Eine vierjährige Fruchtfolge von Weizen, Kar- 
toffeln, Gerste und Klee entzieht z. B. bei Durchschnittsernten 
einem Hektar Ackerland in Kilogramm: 



WalMa 


KartsffhlD 


Gerrte 


Elw 


den Tlra Jahreo 


Phoaphorsanre . . SÖ.S 


27,3 


30,5 


36,2 


128,2 Kilogramm 


Kalisalze .... 61,5 


102,7 


60,6 


144,0 


368,7 


Kieselsäure . . . 175,4 


10,8 


138,6 


26,0 


350,8 


Kalk und Magnesia 34,9 


25,5 


35,3 


206,4 


802,1 
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Also an und fUr sich trieb die Iiaadwirtschaßi jetzt, oline es 
zu wissen, hinsichtHch der anorganUcIien Salze, eigentlich noch 
stärkeren Haubbau als Mher, denn um soviel wie ein Feld 
in^oljge der vermehrtea Viehzucht reicher gedttngt werden konnte, 
war das Naohbarfeld ärmer geworden. Dieser Nachteil würde 
sich sicher in unserer Zeit schon geltend gemacht haben, wenn 
nicht durch Liebio der Zusammenhang aufgeklärt, und ein billiger 
Ersatz der dem Boden entzogenen anorganischen Salze mit Hilfe 
der in der toten Natur daran aufgespeicherten Schätze möglich 
wäre, der nunmehr die Brache wirklich überflüssig macht_^' 

Heutzutage ersetzt man den Verlust, den der Boden durch 
das Abernten erleidet, soweit der natürliche Dönger nicht aus- 
reicht, durch künstlichen Dünger, und LiEBigs Verdienste um 
die ganze Welt gipfeln gerade darin, daß er als erster tou allen 
Menschen den einzig rationellen Weg zur Erhaltung der Boden- 
fruchtbarkeit erkannt hat, nämlich der Ackerkrume die Ver* 
bindungen und Substanzen wieder zu ersetzen, die ihr durch das 
Wachstum der Pflanzen entzogen werden. Ja, da von künstlichen 
Düngemitteln beliebige Mengen zur Verfügung stehen, kann man 
durch deren reichliche Verwendung, für welche die obere Grenze 
durch die Erfahrung festgestellt worden ist, den Ertrag des Bodens 
außerordentlich erhöhen. Wir kommen jetzt zur Beschaffung 
dieser künstlichen Düngemittel, auf welche wir hier einzugeben 
haben, weil die meisten hierzu geeigneten Bohmaterialien, wie 
die Natur sie liefert, erst auf chemischem Wege für die Zwecke 
der Landwirtschaft brauchbar gemacht werden müssen. 



Die hauptsächlichsten Quellen, die für die Gewinnung billiger 
Phosphorsäure — denn teure könnte der Landwirt nicht brau- 
chen — zur Verfügung stehen, sind folgende drei: Knochen, 
Phosphorit und Thomasphosphatmehl. 

Die Knochen bestehen zum großen Teil aus phosphorsaurem 
Kalk, außerdem enthalten sie Fett und leimgebende Substanz. 
Wir wollen von ihnen nebenbei folgendes mitteilen. 

Das Fett entzieht man den Knochen heutzutage durch 
Extraktion mit Benzin. Es dient zur Herstellung von Kerzen 
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oder Seifen, welche erateren wir besprochen babeo und letzterec 
vir Bpäter kennan lemeo. Ihr Leim, der nnter dem Namen 
Knoclienleim Terwendet wird, wird nach einem Verfahren ge- 
wonnen, das wir hier nicht darlegen wollen, da es zu viele Vor- 
kenntnisse voraussetzt 

Glüht man Knochen in einem geechlosseuen, nur mit einem 
Abzugsrohr fQr die Dämpfe versebenen Kessel, bebandelt sie also 
in ähnlicher Weise wie es mit den Steinkohlen für die Leuchtgae- 
fabrikation geschieht, so hinterlassen sie im Kessel eine tief- 
schwarze Masse, die sogenannte Knochenkohle, die somit den 
Koks der Gasanstalten entspricht. Solche Knochenkohle hat die 
merkwürdige Eigenschaft, gefärbten Losungen den Farbstoff zu 
entziehen. Schüttelt man z. B. Botwein damit und filtriert ihn 
sodann, so erhält man eine wasserhelle Flüssigkeit, die vom Itot- 
weiu nur durch die mangelnde Färbung verachiedeu ist Von 
dieser entßlrbenden Kraft, die das angefahrte Beispiel, welches 
jedoch für die Praxis des Lebens keinen Wert hat, in recht 
drastischer Weise erläutert, macht man in vielen Industrien 
Gebrauch. Z. B. wird auf diesem Wege das rein weiße Aussehen 
des Zuckers erreicht, auch werden wir der Anwendung der 
Knochenkohle in der EartoffelspiritnsinduBtrie wieder begegnen. 

Mahlt man Knochenkohle fein und versetzt sie mit passen- 
den Schmiermitteln, so bat man Stiefelwichse. 

Glüht man Knochen statt in einem geschlossenen Kessel 
offen an der Lnft, so brennen sie sich natürlich vSllig weiß, 
indem aller Kohlenstoff verbrennt. Solche weißgabraonten Knochen 
sind ein Ausgangsmaterial für die Düngerfabrikation, sie finden 
aber auch für die Fabrikation des Phosphors, über den wir bei 
den ZUndh&lzem näheres hörten, und bei der Herstellung des 
Milchglases (siehe den X. Vortrag] Verwendung. 

Außer den Knochen dient der an vielen über die ganze 
EVde zerstreuten Orten als Mineral vorkommende phosphorsaure 
Kalk als Fhosphorsäurequelle. Er führt zumeist den Namen 
Phosphorit, und ist bald mehr, bald weniger verunreinigt Zu 
Florida in Nordamerika findet er sich in großen Massen mit 
einem Durchschnittsgehalt bis zu 82 Prozent an phosphorsaurem 
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Kalk. Da epeziell die Yerunreinigutigen des dort gefundenen 
Materials die chemische Verarbeitung, die wir gleich kennen 
lernen, wenig stören, erstreckte sich der Absatz gerade dieses 
Materials bis am das Jahr 1895 über die ganze Welt. Doch ist 
dann eine Ändemog darin eingetreten. Erstens war längere Zeit 
durch das allgemeine Damiederliegen der Landwirtschaft eine 
Abnahme des Yerbrauchs von Phosphaten Überhaupt eingetreten, 
die aber wieder überwunden ist, und zweitens machen ihm seit- 
dem neueutdeckte Lager in Tenessee in Amerika Konkurrenz, 
während sehr wertvolle in Algier entdeckte Fundstätten seineu 
Absatz in Europa schmälern. 

Ehemals spielte auch der Guano eine große Bolle, doch 
tritt er infolge der Erachöp^ng seiner Läger allmählich immer 
mehr in den Hintergrund. Er besteht aus den zersetzten Ex- 
krementen Ton Seevögeln, von denen sich große Ablagerungen 
namentlich an der peruanischen Küste und auf den naheliegenden 
Inseln finden. Er ist meist reich an Fhosphorsäure und enthält 
auch zugleich viel Stickstoff. 

SchlieBlicb liefert die 1879 entdeckte Entphospborung des 
Eisens, die wir im elften Vortrage ausführlich kennen lernen, 
sogenanntes Thomasphosphatmehl, das seinen Namen nach dem 
einen der beiden Entdecker der Eisenentphospborung führt. Es 
bietet der Landwirtschaft gegenwärtig eine wertvolle, weil be- 
sonders hillige Phosphorquelle. 

In den genannten Materialien, mit Ausnahme des letzten 
und teilweise auch des Guanos, befindet sich nun die^ Fhosphor- 
säure im gleichen Zustande wie im Ackerboden, nämlich als 
phosphorsaurer Kalk in der unlöslichen Form. Wollte man die 
genannten Materialien etwa fein mahlen und auf den Acker 
bringen, so würde ihre Wirksamkeit eine ganz ungenügende sein, 
indem sie da nur sehr langsam auf dem natürlichen Wege, den 
wir bereits, um den Wert der Brache [siehe Seite 44) Terständlich 
zu machen, ausführlich besprachen, waaserlöBlich und damit für 
die Pöanzen würz ein absorbierbar würden. Kurzum sie wären für 
den Landwirt so gut wie wertlos, indem die Pflanzen sie nur im 
Laufe vieler Jahre sich nutzbar machen könnten. 
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G«nz anders gestaltet sich aber die Sache dadurch, daß 
maD die Phosphate aa&chlie6t, wie der facbmänaiache Ausdruck 
für ihre künstliche ÜherfUhrong in den leicht im Wasser löslichen 
Zustand lautet. In diesem Zustande werdea sie sogleich den 
Wurzeln der Pflanzen in einer solchen Beschaffenheit geboten, 
daß diese sie leicht und gern aufnehmen. Das Aufschließen erfolgt, 
wie es LtEBio angegeben hat, so, daß die Phosphate fein ge- 
mahlen und mit starker Schwefelsäure übergössen werden. Der so 
erhaltene künstHche Dünger wird Superphosphat genannt, weil er 
in seiner Wirksamkeit dem rohen Phosphat weit weit aberlegen ist. 

In den erwähnten Phosphorsäurequellen ist die Pbosphorsäure 
stets der Hauptsache nach an Ealk gebunden, und zwar halten 
zwei Moleküle Phosphorsäure drei Moleküle des letzteren fest. 
Schwefelsäure ist nun in chemischer Beziehung stärker als Phos- 
phorsäure; d. h, sie hat ein größeres Yerwandtschaftsbestreben 
zum Kalk als diese. Ein Molekül Schwefelsäure vermag aber 
immer nur ein Molekül Ealk zu binden. Läßt man deshalb zwei 
Moleküle Schwefelsäure — und diese Menge ist mit Hilfe der 
chemischen Formeln dem Gewichte nach leicht zu berechnen ^ 
auf gebrannte Knochen oder bergmännisch gewonnenen Phos- 
phorit wirken, so erhält man, wie ans dem Schema ersichtlich ist. 



pho.ph.,^,»=/ ?'l!; + "»f '•«■■«■ i 

_, '^, ^ — I Kalk -i- SchwefelBfinre ; 

Pbosphors&oros i 

\Kalk 

eine neue Verbindung, in der auf die beiden Moleküle Phosphor- 
phorsäure nur noch ein Drittel des Kalks kommt, während die 
anderen zwei Drittel sich mit der Schwefelsäure zu schwefel- 
saurem Kalk, der im gewöhnlichen Leben Gips heißt, Tereinigt 
haben. Die so dargestellte neue Art von phosphorsaurem Kalk 
ist in Wasser löslich. In dieser Form in den Boden gebracht, 
assimilieren die Pflanzen sie leicht. Wenn man auch gewohn- 
heitsmäßig Yon Phospborsäuredüngung spricht, so handelt es sich 
doch dabei um Düngung mit diesem künstlich beigestellten 
phosphorsäuren Kalk, Phosphorsäure als solche in Wasser 

LusAB-Comi, Chemie Im tllgUcli«ii Leben. 6. Anfl. i 
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gelöst, gibt eine so ätzende Flüssigkeit, daß sie alleo Ptianzen- 
wuchB zerstöreD würde. 

Neben diesem ISslichen phosphorsaureü Ealk bildet sich 
also beim Aufschließen schwefelsaurer Kalk. Baß er dem Phos- 
pbat beigemengt bleibt, hat nichts zu sagen, ja, für viele an Kalk 
armen Böden ist die auf diese Weise mitbewirkte Kalkzufuhr 
ebenfalls recht günstig, denn die Pflanzen braachen ja auch Kalk, 
wie wir aus den Äschenanalysen wissen. 

Nun noch einige Worte über das Thomasphosphatmehl, jenes 
Abfallprodukt der Eisenindustrie. Darin befindet sich die Phos- 
phorsäure in einer solchen Verbindung mit Kalk, daß sie, ohne 
daß dieser phosphorsaure Kalk mit Schwefelsäure behandelt 
werden muß, bereite von den Pflanzen assimiliert werden kann. 
So ist gerade dieses eine außerordentlich bilUge Qaelle für Phos- 
pfaorsäure, indem hier die Kosten des Aufscfaließens ganz fort- 
fallen and wird das Mehl namentlich zur Wiesendüngung, fUr 
die es sich besonders eignet, in größter Menge verwendet 

Wir kommen nun zu den Kalisalzen als Düngemittel. Kali- 
salze sind bis um das Jahr 1860 recht kostbar gewesen. Die 
einzige Form, in der Kali in größeren Mengen zu Gebote stand, 
war die Pottasche, die in chemischer Beziehung kohlensaures 
Kah ist. 

Pottasche wurde, wie noch der Name andeutet, ursprünglich 
durch Auskochen von Ptianzenasche, als welche natürlich haupt- 
sächlich Holzasche diente, in Töpfen bereitet Den Kaligehalt 
der Pflanzenascben kennen wir ja schon von ihrer Analyse her 
(siehe Seite 41). Noch um das Jabr 1850 kauften Händler an 
vielen Orten, z. B. selbst in Paris, wo die zur Zimme^heizung 
dienenden mit Holz gespeisten offenen Kaminfeuemngen sehr 
reine Holzasche lieferten, die Holzasche zusammen, die dann in 
Fabriken auf Pottasche verarbeitet wurde. Sie wird viel in den 
Gewerben (GHasfabrikation, Seifenfabrikation, Färbereien usw.) ge- 
braucht, und stand, and steht auch noch, obgleich man sie jetzt 
künstlich aus anderen Kalisalzen herzustellen versteht, sehr hoch 
im Preise, so daß sie als Düngemittel nie hätte Verwendung 
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öndeu können. Im neunten Vortrage werden wir im Zosammen- 
hang mit der Soda noch ausführlicher auf ihre jetzige Fabrikation 
zurückkommen. Die anderen heute viel billiger ala die Pottasche 
zu habenden Kalisalze, die zu Düngezwecken dienen, wie Chlor- 
kalinm und schwefelsaures Eali, stammen nun alle aus den 
Bergwerken in der Gegend von StaBfurt, welches in der Nähe 
von Magdeburg liegt So versorgen diese an Zahl geringen, in 
ihrer Ausdehnung sehr großen deutschen Bergwerke die Land- 
wirtschaft der ganzen Welt mit Kalisalzen. 

In StaBfurt gab es viele salzige Quellen, die seit einer Beihe 
von Jahrhundertea auf Kochsalz versotten wurden. Das ward 
die Veranlassung, in jeuer Gegend direkt nach Steinsalz zu 
bohren. Man stieß dabei wohl auf eine Art Salz, doch schmeckte 
es bitter, und wnrde als Abraumsalz in großen Mengen beiseite 
geworfen, nachdem infolge der Erbohmng reinen Steinsalzes der 
bergmännische Betrieb in Gang kam. 

Diese bitteren Salze sind nun, wie man später fand, nichts 
anderes als Kalisalze, die bei Staßfurt in ungeheuren Massen liegen, 
und Veranlassung zur Gründung der großen Industrie gegeben 
haben, die jetzt in jeuer Gegend blüht Im Jahre 1908 hat sogar 
eine Vereinigung deutscher Landwirte sich dort eine e^ene Fabrik 
eingerichtet, um für alle Zeiten deutschen Landwirten die Kali- 
salze so billig liefern zu können, als sie sich überhaupt produ- 
zieren lassen. Die Bohsalze, wie sie die Katur liefert, müssen 
nämlich erst in Fabriken umgearbeitet werden, um als Dttnge- 
mit^l brauchbar zu sein. Auch die dabei erhaltenen Neben- 
produkte sind teUweiae technisch verwertbar. 

Man nimmt an, daß das Salzlager der Überrest eines aus- 
getrockneten Meeresarmes ist, der nach dem beginnenden Ans- 
trocknen sich noch öfters wieder mit Seewasser füllte, woraus 
sich das so massenhafte Vorkommen der Salze erklärt Das 
Meerwasser enthält z.B. Brom, und. ist daraus zuerst dieses 
Element in Südfrankreich hergestellt worden. Es spielt jetzt eine 
wichtige Rolle in der Photographie, in der es, wie wir sehen 
werden, sehr viel gebrau<^t wird. Nun müssen doch die Staß- 
fnrter Salze, wenn die Annahme, daß sie dem Meere entstammen, 
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richtig ist, ebenfalls Brom enthalten, nnd wirklich wird Brom 
jetzt daraus in größtem Maßstabe gewonnen, womit wir eines der 
Kebenprodakte der Industrie der Kalisalze kennen gelernt haben. 

Wir gehen nnnmehr zum Stickfitoffbedarf der Pflanzen Qber. 

Die Pflanzen brauchen den Stickstoff zum Aufbau des so- 
geoannten PSanzeneiweiQes — wir kommen auf Seite 61 beim 
eigentlichen Eiweiß auf dieses zorUck — , welches in ihrem Dasein 
in ähnlicher Weise, wie das für das tierische Eiweiß gilt, die 
eigentlichen Lebensfunktionen bedingt; und so erklärt es sich, daß 
Stickstoffmangel für sie gleichbedeutend mit Verkümmerung ist. 

In den Aflchenanalyaen (siehe Seite 41) finden wir StickstoflT 
nicht angefahrt, und zwar deshalb, weil er in keiner Verbindung 
feuerbeständig ist, sondern bei der hohen Temperatur, die zur 
Veraschung der Pflanzenteile nötig ist, stets als solcher oder in 
Verbindung mit anderen Elementen entweicht. Seine Verflüch- 
tigung in Verbindung mit Wasserstoff als Ammoniak beim Er- 
hitzen TOD Steinkohlen z. B. haben wir ja bei der Leuchtgas- 
fabrikation bereits kennen gelernt. 

Von vornherein sollte man meinen, daß die Pflanzen an 
Stickstoff nie Mangel haben könnten. Wir sahen, daß sie mit 
Hilfe der Blätter ihren Kohlenstofl bedarf (siehe Seite 40) aus der 
Luft und zwar mit Leichtigkeit decken, und wie wir wissen, ent- 
hält die Luft (siebe Seite 9) in zehntausend Teilen nur drei Teile 
Kohlensäure, während in dieser Menge rund achttausend Teile 
Stickstoff vorhanden sind. 

Stickstoff ist aber nun einmal, wie öfters erwähnt, ein sehr 
indifferentes Gas, und die Pflanzen haben, im Gegensatz zu ihrer 
durch die Chlorophyllkömer ermöghchten Assimilationsfllhigkeit 
für Kohlensäure, keine Vorrichtung zur direkten Äulhahme dieser 
trägen Materie. 

Allerdings findet sich in der Luft Ammoniak, also eine 
wasserlösliche Stickatoffverbindung, in Spuren, die aber nur nach 
Millionstel Teilen sich berechnen. Da nun die Pflanzen die 
wasserlöslichen Stickstoffverbindungen nur mit den Wurzeln, nicht 
mit den Blättern anzunehmen vermögen, gelangt von diesem 
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Ammoniak höchstess der Teil an dieselben, der mit der Laft im 
Boden zirkuliert, oder was mit dem Regen in ihn hineingespUlt 
wird, und das ist ganz ungenügend. 

Wie neuere Forschungen gezeigt haben, spielen nun bei dem 
Prozeß der Stickstoffassimilstion durch die Pflanzön Bacillen eine 
aasschlaggebende Bolle. Es kommen nämlich im Äckerboden 
Bacillen mit der merkwürdigen Eigenschaft Tor, darch ihren 
LebensprozeB StickstofiF mit Sauerstoff vereinigen zu können. 
Solche Verbindungen geben ihrerseits mit im Boden vorhandenen 
Stoffen wasserlösliche Substanzen, zumeist Salpetersäure Salze, die> 
die Pfianzen dann aufnehmen. Die Salpetersäure ist nämlich ein 
O^dationsprodukt des Stickstoffs, also eine SauerstofiVerbiudang 
desselben. 

Ja, es gibt Pflanzen, und zwar gehören sie zur Klasse der 
Leguminosen, an deren Wurzelknöllchen sich infolge der Bacillen- 
tätigkeit so viel stickstoffhaltige Materie ablagert, daß sie, wenn 
Phosphorsäure und Kali genügend vorbanden sind, nicht nur ohne 
jede Stickstoffdüngung vorzüglich gedeihen, sondern daß ihre beim 
Abernten zurückbleibenden Wurzeln den Boden geradezu an 
StickstofFverbindungeu bereichem. Man bezeichnet sie deshalb 
als Stickstoffsammler. Infolgedessen findet eine im folgenden 
Jahre gebaute Frucht, deren Wurzeln die Eigenschaft des über- 
reichlichen Stickstoffsammeins nicht haben, einen ihr Wachstum 
sehr fördernden Vorrat daran vor, ohne daß Stickstoffdüugung 
stattgefunden hat. Der Geldwert dieses Stickstoffs mag etwa 
40 Mark pro Hektar bei dem jetzigen Preise des Chilisalpeters, 
wenn man damit als Stickstoffdünger düngen müßte (siehe weiter- 
hin), betragen. 

Auch macht man diese Bacillen jetzt direkt den Zwecken 
der Bodenkultur dienstbar. Dazu züchtet man sie in Bein- 
kultaren im großen, und bringt diese Kulturen unter dem Namen 
Nitragin in den Handel Mit einer solchen durch Magermilch 
verdünnten Reinkultur übergießt man die auszusäenden Erbsen, 
Lupinen usw. An jeder einzelnen von ihnen haftet somit bei 
diesem Verfahren vom Tage der Aussaat an der stickstoff- 
sammelnde Bacillus. Man begann damit im Jahre 1^96, und 
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wenn auch in den ersten Jahren die Erfolge nicht den Erwar- 
tungen entsprachen, so sind sie durch allmähliche Verbesserungen 
in der praktischen Auaftthrung des Verfahrens seit dem Jahre 
1903 ganz zufriedenstellende gevrorden. 

Nun haben schon, lange bevor man dies alles wußte, prak- 
tische Versuche gelehrt, daß es für den Pflanzenwuchs außer- 
ordentlich förderlich ist, wenn man dem Boden stickstoffhaltige 
Materialien zuführt, also die Bacillen sozusagen in ihrer Tätigkeit 
unterstützt Am geeignetsten sind natürlich wasserlösliche Stick- 
stofiVerbindungen, und von diesen sind jetzt vier in genügender 
Menge »u haben und billig genug, um allgemein für diesen Zweck 
in der Landwirtschaft Verwendung finden zu können. Es sind 
dies erstens das Ammoniak und zwar in Form von sehwefelBaurem 
Ammoniak, zweitens der Chilisalpeter, drittens der Kalkstickstoff 
und viertens der salpetersaure Ealk. 

Das uns jetzt schon so gut bekannte Ammoniak entstammt 
also den GJasanstalten. Ammoniak ist in chemischer Beziehung 
ein Alkali oder eine Base, diese beiden Bezeichnungen sind heut- 
zutage gleichbedeutend, und die Eigenschaft der Basen ist es, 
sich mit Säuren vereinigen zu können. Was dabei entsteht, nennt 
man ein Salz. Bei der Unzahl von Säuren und Basen, die die 
Chemiker kennen, gibt es daher für sie eine Unsumme von 
Salzen,^) ganz im G-egensatz zum gewöhnlichen Sprachgebrauch, 
der unter Salz nur Kochsalz versteht. 

SowoM Säuren vrie Basen können feste, flüssige oder gas- 
förmige Körper sein. So ist Kieselsäure also Sand (siehe Seite 41) 
eine feste Masse, und er ist im chemischen Sinne eine Säure, 
weil er sich z. B. mit der Base Kali zu kieselsaurem Kali, somit 
zu einem Salz vereinigt Schwefelsäure ist eine tiüssige Säure 

1) Änmerkaug: Solche Salze neont man schwefelsaures Kali, kohlen- 
saures Natron nsw. nach älteren Anschauungen, die sich im Fnblikam er- 
halten haben. Die Chemiker fassen ihre j^ueammeDselznng heute etwas 
anders auf, and sprechen von schwefelsaurem Kalium, kohlensauTem Natriam 
nsw. Doch soll in diesem Buche die alte Bezeichnung beibehalten werden, ^ 
zamal es unmöglich ist, hier die Gründe dieser Ändernng auseinander 
zu setzen. 
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und Kohleasäure ist gasförmig. Die Baae Kali ist ein fester 
Körper, Anilin ist eine flüssige Base and Ammoniak, mit dem 
wir es Mer speziell zu tun haben, ist eine g&sförmige Base. Da 
Ammoniakgas zuf^lig die Eigenschaft hat, in Wasser sehr leicht 
löslich zu sein, hält man es der Bequemlichkeit halber in wässe- 
riger Lösung vonlltig, und da es in dieser Form auch verkauft 
mrd (meist unter dem Namen Salmiakgeist) sind die Laien ge- 
neigt, es für eine Flüssigkeit zn halten. Das Ammoniakgas wird 
für die Zwecke der Landwirtschaft stets an Schwefetsäore ge- 
bunden, welche sich mit ihm zu einem weißen festen Salz, zum 
schwefelsauren Ammoniak, vereinigt In dieser Form findet es 
seine Verwendung als Düngemittel und wird anf die Felder geworfen. 

Die zweite Stickstoffquelle repräsentiert der Salpeter. Kr 
entsteht dnrch Verbindung der Salpetersäure mit den Basen Kali 
oder Nalron, und darnach unterscheidet man Kalisalpeter nnd 
Natronsalpeter. 

Der Kalisalpeter ist liuige bekannt, nnd dient zur Herstellung 
des Schießpulvers. Auf dieses und die neueren Sprengmittel 
werden wir erst nach Erledigung der Besprechung der Nahrungs- 
mittel eingehen. Er ist f^ die Landwirtschaft zu teuer. 

Der billige Natronsalpeter ist wiederum ein Eind der Ent- 
deckungen unserer Zeit Er ist ein weißes in Wasser leicht 
lösliches Salz und führt nach seinem Drsprungslande anch den 
Namen Chilisalpeter. Daselbst gibt es gewaltige Länderstrecken, 
in denen es fast nie regnet, und der Boden gerade jener Gegenden 
ist reich daran. 

Würde es dort viel regnen, so wäre er längst fortgewaschen. 
Langt man nun das den Salpeter enthaltende Erdreich mit heißem 
Wasser ans, womit um das Jahr 1830 begonnen worden ist, Bo 
erhält man eine Lösung von Natronsalpeter, Filtriert man diese 
konzentrierte Lösung, so krystallisiert er beim Erkalten aus. Die 
so erhaltenen Erjstalle bilden den Chilisalpeter des Hiuidels. 
Die Flüssigkeit, die über ihnen steht, heißt wie jede Flüssigkeit, 
aus der etwas auskrystallisiert ist, Mutterlauge. Dampft man 
solche Mutterlauge ab, was nur an wenigen Orten, wie z. B. zu 
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KrenzDach geschieht, ao hioterbleiben die darin noch gelöst ge- 
bliebenen Salze, die als Mutterlangensalze bezeichnet werden. 
Die Mutterlaugen des Gbilisalpeters werden nicht eingedampft, 
wohl aber wird daraus noch Jod, von dem sie ein wenig ent- 
halten, gewonnen, und ist Chili jetzt auch Hauptlieferant ftir 
dieses verhältniBmäBig seltene Element. 

Als dritte Stickstoffquelle ist im Jahre 1903 der Kalkstick- 
stoff hinzugekommen. Wir lernten 'Seite 38 das Caiciumcarbid 
kennen. Leitet man nun zufolge einer Erfindung von Prof. 
Fbanck über erhitztes Calcinmcarbid StickstoSgas, das, wie wir 
Seite 10 erfahren, billig ans der hv.it zu haben ist, so tritt eine 
Verbindung ein, und das neue Produkt hat den für Landwirte 
so bezeichnenden Namen KalkstickstofT erhalten. Die erste Ealk- 
stickstofFfabrik und zwar gleich für eine Jahresproduktion von 
80000 Zentnern hat eine deutsche Gesellschaft in Piano d'Orta 
(Mittelitalien} in Bücksicht auf dortige billige Wasserkräfte erbaut. 

Auf ganz anderem Wege ist die Aufgabe der Verwertung 
des Luftstickstoffs für die Landwirtschaft von Bibkelan» und 
Etde gelöst worden. Lange bekannt war, daß sich,, wenn man 
elektrische Funken durch feuchte Luft schlagen läßt, Spuren von 
Salpetersäure bilden. Sie haben es erreicht, die Ausbeute an 
Salpetersäure aus der Luft hierbei derart zu erhöhen, daß seit 
dem Jahre 1 905 der Prozeß so weit verbilligt worden ist, daß ihr 
Verfahren gestattet, diese Salpetersäure den Landwirten in Form 
von salpetersaurem Kalk genfigend billig verkaufen zu können. 

Mit diesen beiden neuesten Elrrungenschaften der Chemie ist 
erst die Landwirtschaft der ganzen Welt vom Cbilisalpeter unab- 
hängig geworden. Die Erschöpfung seiner Läger in Chili, die wohl 
längstens in 100 Jahren eingetreten wäre, hätte die Weiterführung 
der Landwirtschaft im gegenwärtigen Maßstabe unmöglich gemacht, 
und was das filr die Ernährung der Menschheit zu bedeuten ge- 
habt hätte, geht aus den vorangegangenen Mitteilungen zur Ge- 
nfige hervor. 

Nachdem wir nunmehr erfahren haben, in welcher Weise 
die Pflanzen imstande sind, alle zu ihrem Aufbau nötigen Stoffe 
der anorganischen Welt mit Einschluß der uns umgebenden Luft 
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zu entnehmen, and wie man zu den künstlichen Düngemitteln i) 
gekommen ist, gehen vir zur E^ährung der Menschen und 
Tiere über. 

Der Mensch vermag seinen Körper nor ans den von den 
Pflanzen bereits hergestellten organischen Stoffen suizubanen. 
Elr benutzt für diesen Zweck Obst, Getreide usw^ aber ebensogut 
dienen ihm Tiere dazu, wie die Austern, oder Teile Ton ihnen, 
wie ihr Fleisch. 

Die Tiere selbst leben aber ihrerseits stets wieder von 
Pflanzen bzw. von anderen Tieren, so daß die Nahrung des ganzen 
Tierreichs dem Pflanzenreiche enstammt. 

Alle Stoffe, welche ans als Nafatungsmittel dienen sollen, 
gelangen in den Magen. Dort und weiterhin im Darm werden 
diejenigen ihrer Bestandteile, die für die Ernährung Verwendung 
finden sollen, verdaut, d. h. löslich gemacht, so daß sie vermittels 
der Diffusion (siehe Seite 10) ins Blut gelangen können, welches 
bei seinem Kreislauf durch den Körper allen Teilen desselben 
das, was sie nötig haben zuführt 

1) Anmerkung; Es sind Jetzt unter dem Namen Blamendilnger 
richlig hergestellte Oemische tou allen fOr die Pflaiueii wertvollen Nllhr- 
atoffen, speiiell iär Garten- und Topfgewächsu, in vollkommen waaaerläs- 
licher Form, im Handel. Bei der DOngang von Blnmeutüpfeo aber muß 
man ganz besonders hinsiclitlicb der verwendeten Menge vorsichtig sein, 
da ein Zuviel, das bei der Kleinheit der Töpfe leicht eintreten kann, sehr 
sch&dlicli iBt. Man nehme von solchem Blnmendünger pro Kilo Erde, 
welche der Topf enthält, etwa ein halbes Gramm, und 16se dieecB halbe 
Gramm in einem halben Liter Wasser. Weniger verdflnnte LCanngen 
fahren die Gefahr mjt sich, daß die Wurzeln der Topfpflanzen angefressen 
bsw. getötet werden, während bei dieser absichtlich hoch gewählten Ver- 
dünnung jede Schädigung aasgeachlosaea ist. Das genannte Qaantum genügt 
für ein Jahr. Man kann es auch so sax Verwendung bringen, daß mau 
nach je sechs Monaten die Hälfte davon den Pflauzen gibt. 

Tm Garton berechnet sich die Menge der zu verwendeten Nährsalze 
nach der Tiefe, bis zu der man rigolt, d. h. umgräbt; grabt man k. B. einen 
Quadratmeter 20 Centimeter tief um, so gießt man, indem man auch hier 
das Verhältnis von Blumendünger ond Erde wie 1 : 200 wählt, die nach dem 
gleichen Verhältnis wie oben verdünnte Lösung von 100 Gramm dieser 
NEhrsalze darauf. 
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Wir wollen hüb eine Verdannng dnrcb Magensaft hier einmal^ 
in einigen Gläsern vorftthren. Die Magenwand aller Tiere und 
des Menschen sondert einen Stoff ab, den man Pepsin nennt. 
Außerdem findet sich im normalen Mageninhalt stets ein wenig, 
durchschnittlich 0,2 Prozent, Salzsäure. Diese beiden vereint 
haben die Eigenschaft, die ungelösten Eiweißstoffe der Nahrung 
löslich zu machen, sie in Peptone, wie der Euostausdruck lautet, I 
zu verwandeln. ' 

Das Pepsin der Magenwand geht, wenn man sie in G-l^cerin 
legt, in dieses über. Auf solche Weise gewonnenes pepsin- 
haltiges Glycerin wollen 
wir zu unserem Versuch 
verwenden, der in folgen- 
der einfacher Art (siehe 
Fig. 15)sich anstellen laßt. 
Wir halten in einem 
mit einem Thermometer 
versehenen Schrank die 
Wärme ungefähr auf Kör- 
pertemperatur, also auf 
etwa 37" Celsius, und 
bringen in den erwärm- 
ten Raum vier Gläser 
mit ein wenig Wasser. 
In das erste geben wir 
außerdem etwas von 
unserer Pepainlösung, in 
das zweite Salzsäure; in 
das dritte und vierte je 
Fig. 15. VerdauuDgsverBuch. etwas Pepsin und Salz- 

säure. 
Als zu verdauende Stoffe benutzen wir das erfahrungsgemäß 
sehr leicht verdauliche Fibrin — wir werden nachher erfahren, 
was für ein spezieller Eiweißstoff das ist — und Stücke hart- 
gekochten Eies. Von diesen beiden Stoffen legen wir etwas in 
die Gläschen 1 und 2, während wir in Gläschen 3 nur Fibrin, in 
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G-läscheo 4 nnr ein Stttck hart gekochtes 'Ei bringen. Nun ist 
das Oelöstwerden der E^weißstoffe keine chemische Reaktion in 
gewöhnlichem Sinne, und verlänft nicht momentan wie so viele 
von diesen, sondern erfordert mindestens ^/, Stunde Zeit, um sich 
deutlich bemerkbar zn machen, und können wir uns daJier erst 
am Ende des Vortrages von den bis dabin erzielten Erfolgen 
unseres Versuchs Ob erzeugen. 

Inzwischen sei folgendes weitere über die Verdaanng mit- 
geteilt 

Das im Magen in Tätigkeit tretende Agens beißt, wie 
erwähnt, Pepsin und ist nur in Gegenwart von Säuren wirksain, 
wo also beide znsammen die EiweißstofTe in den gelösten Znstand 
überfuhren. Die f^r die Emäbning nicht weniger wichtige Ver- 
dauung im Darm, in welchen sich die Galle ergießt, wird durch 
einen Stoff veranlaßt, den man Trypsin genannt hat. Seine 
lösende Eraft, die die Kohlenhydrate und Eette (siehe weiterhin) 
verdaulich, also für den Körper nutzbar macht, kommt aber nur 
bei Anwesenheit von Alkali zar Q-eltnng, und deshalb reagiert 
der Darminhalt alkalisch. Was von den zogefährten Nabnmgs- 
mitteln im Magen und in den oberen Teilen des Darms darch 
die Verdauung nicht für den Körper nutzbar gemacht werden 
kann, wird als wertlos weiter und wieder aus ihm hinaosgescbafft. 
Der OallenfarbstofF verursacht die bräunliche Farbe dieses Abgangs. 

Sind auf dem Wege der Verdauung im Magen und Darm 
die Substanzen erst einmal gelöst, dann ist ja leicht einzusehen, 
wie sie durch Diffusion in das Blut übertreten können und durch 
den ganzen Körper verteilt werden. 

Leicht einzusehen ist das wohl, wenn man es nur in der 
angegebenen Form betrachtet. Aber auch andere Fragen, die 
bis heute niemand gelöst bat, drängen sich dabei auf. 

Wir haben es als ganz selbstverständlich besprochen, daß 
sieb im Magen usw. die Verdauongsvorgänge abspielen. Der 
Magen besteht aber doch schließlich auch ans Fleisch, d. h. Eiweiß- 
stoffen (siehe Seite 64), weshalb verdaut er da nicht sich selbst^ 
woher kann er der Verdauungsflüssigkeit widerstehen? Wir ver- 
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dauec doch mit Leichtigkeit, sagen wir eiaen G-änsemagen, und 
wenn Sie dessen Verdaulichkeit etwa aufs Kochen schieben 
wollen, BO müssen Sie bedenken, daß ein Hnnd z. B. ihn doch 
mtlheloB ungekocht bewältigt 

Die Beautwortong dieser Frage ist wirklich mit Sicherheit 
bis heute noch nicht gegeben. Wir wissen bereits, daß der 
Magensaft saner ist, Blut dagegen alkalisch reagiert, und so 
kann man sich voratellen, daß Säure und Alkali sich in der 
Mageowand g^enseitig abstumpfen, wodurch, da nonmehr die 
Säure fehlt, die Möglichkeit der Terdanung durch das Pepsin 
aufgehoben ist. Ob dies aber wirklich der 6nmd fOr die Haltbar- 
keit unseres Magen ist, ist bisher nicht zu entscheiden gewesen. 

Auch läßt sich noch manches andere geheimnisvolle über 
die Leistungen der Verdauung sagen. Um nicht weitschweifig 
zu werden, sei nur noch eins erwähnt. Wo hat der Verdauungs- 
tractus die Intelligenz her, all daegenige aus den Nahrungsmitteln 
auszuwählen, was der ganze Körper braucht 

Wir können uns noch ganz gut vorstellen, daß er für sich 
selbst sorgt, seinen eigenen Bedarf an Nabrungsstoffen zu seiner 
Instandhaltung deckt Aber woher weiß er, wie viel phosphor- 
sauren Kalk die Knochen für ihre Existenz benötigen und was 
das Gehirn braucht? Woher versteht der gesamte Verdanungs- 
apparat bis etwa in sein zweinndzwanzigstes Jahr so viel Nahrungs- 
stoffe an das Blut abzugeben, daß sie aucb für das Wachstum 
des Körpers genfigen, und hört von da ab damit auf. 

Damit kommen wir immer mehr auf schwierige Q«biete der 
physiologischen Chemie, die wir hier nicht weiter verfolgen können. 

Aber wenn wir offen sein wollen, wir wissen nicht einmal 
genau anzugeben, was Hanger und was Durst ist Der eine z. B. 
empfindet den Hunger mehr im Rachen, der andere im Magen. 
Nur hat die Natur dafür gesorgt, daß wir beim Eintreten des 
Gefühls wissen, daß wir dieser Unlustempfindung vermittels 
Nahrungsaufnahme abhelfen können, und hii^ohtlich der Aus- 
wahl der Nahrungsmittel hat sie uns einen bedeutenden Spiel- 
raum gelassen. 
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In chemischer Beziehung zerfalleo die Nahrongsmittel in 
drei große Klassen: 

erstens: die Eiweißstoffe (nebst dem Leim), 

zweitens: die Fette, 

drittens: die Kohlenhydrate (Stilrke nnd Zucker). 

Die Eiweißstoffe sind sehr kompliziert zusammengesetzt« 
sticbstoffhaltlge Substanzen, die die Natur in den Pflanzen (siehe 
Seite 52) erzeugt. Sie gelangen von diesen aus mit der Nahrung 
in den Blutkreislauf des tierischen Kßrpere. Er baut daraus 
dann noch weit kompliziertere Eiweißstoffe auf, die wiederum 
durch den Leheusprozeß verbraucht, also zerstört werden. Die 
infolgedessen im Körper vorhandenen ZerMlsprodukte messen 
nun ans ihm wieder herausgeschafft werden, da sie sich ununter- 
brochen vermehrend ja sonst jedes Weiterleben unmöglich machen 
würden. Dieses Hinausschaffen kann natürlich nur so geschehen, 
daß das Blut sie mit fortführt. Mit diesem gelangen sie, die 
alle, um in der Blutbahn zirkulieren zu können, von Natur aaa 
wasserlöslich sind, schließlich in die Nieren, welche die Aufgabe 
haben, das überflüssige Wasser aas dem Körper auszuscheiden. 
In diesem sind nun diese Zerfallsprodukte gelöst. Wir entleeren 
dieses Wasser von Zeit zu Zeit als Hiud. In ihm finden vrir 
daher allen Stickstoff des verbrauchten Eiweißes wieder und zwar 
den größten Teil davon iu Form eines sehr einfach zusammen- 
gesetzten Körpers, der den Namen Harnstoff erhalten hat. Be- 
stimmt man daher die Menge Harnstoff, die der Mensch iu 
24 Stunden ausscheidet, so kann man hieraus die Menge Eiweiß- 
stoffe, die er während dieser Zeit zu seiner Existenz verbraucht 
hat, leicht berechnen. 

Die Bezeichnung Eiweißstoffe rührt natürlich vom Eiereiweiß 
her, hat aber im Laufe der Zeit jene weit umfassendere An- 
wendung gefunden, deren Deffnition wir oben gegeben haben. 
Infolgedessen kann es z. B. im Wasser lösliche und in ihm un- 
lösliche Eiweißstoffe geben. 

Die wasserlöslichen Eiweißstoffe, z. B. also das Hühnereiweiß,. 
gerinnen beim Kochen. Die Umwandlung ist eine höchst merk- 
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würdige. Wemgstena ist unter der Unzahl von Sabstanzen, die 
die Chemiker im Laufe der Zeiten dargestellt habeo, keine einzige, 
welche diese Eigenschaft zeigt. 

Der hauptsächlichste Eiweißbestandteil der Milch, welcher 
den Namen Casem fOhrt, vertrigt dage^^ das Kochen, ohne sich 
za Terändero, also ohne zn gerinnen. Kommt aber nur die 
geringste Uei^e S&nre in Milch, so scheidet sieh dieser Eiweiß- 
atoff sofort in Flocken ab. Jetzt gerinnt die Milch, wie wir es 
uns hier sichtbar machen wollen, indem wir ihr einen Tropfen 
Essig zusetzen. 

Die Menge des Caselns nnd der sonstigen Bestandteile in 
der Milch and im Rahm lehrt nns folgende Tabelle kennen: 

Utlcb lUlim 

W«flaer 87,70 «8,82 Proxent 

Cweln a,91 1 

sonstiges wasserlÖsUchea EiweiS 0,52 { ' " 

Fert 3,32 22,66 „ 

Milchzucker «,S4 4,23 „ 

Asche 0,71 0,53 „ 

An warmen Sommertagen wird nun die Milch scheinbar von 
selbst sauer, nnd gerinnt Ihnen meist ganz gegen Ihren Willen. 
Dieses Sauerwerden hängt so zusammen. ÄuSer dem Casein, 
das also etwa drei Prozent ausmacht, enthält sie als spezifischea 
Bestandteil den Mücbzucter, dessen Menge über vier Prozent 
beträgt, und dieser kann, wie die meisten Zacker, gären, d. h. 
unter bestimmten Voraussetzungen ohne eine eigentlich chemische 
Einwirkni^ in andere Stoffe übergehen. 

Voraussetzung für jede Gärung sind gewisse überall in der 
Lnft vorhandene Lebewesen, PUze, heute Bacillen genannt, die 
ihre Wirksamkeit aber nur bei EritlUung ihnen zusagender Be- 
dingungen äußern. So wirkt der Milchsäurebacillos — so genannt, 
weil er den Milchzucker in Milchsäure verwandelt, wir werden 

ihm im weiteren Verlaufe der Vorträge noch öfters begegnen 

erst bei Temperaturen etwa zwischen 20 und 30* lebhaft auf 
die Milch ein, und gerinnt diese daher durch die sich darin 
bildende Milchsäure nur an sehr warmen Tagen. 
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G-erioat die Milch durch Sauerwerden, so geschieht das also 
durch Abscheidnng ihres Gaseingebalts. Man bnugt sie aber auch 
absichtlich in anderer Weise and zwar mittels Lab zur GerinDung. 
Das, was auf diese Art abgeschieden wird, dient, passend her- 
gerichtet, unter dem Namen Eäse als Nahrungsmittel. Bas 
erwähnte Lab ist ein Ferment nach Art des Pepsins, welches 
wir BoboQ kennen, nur findet sich dieses Ferment, das also die 
Yerkäsung der Milch ermQglicbt, nicht in jeder Magenwand, 
sondern speziell in der Schleimhaut des vierten Kälbemiagens. 

Bei der wichtigen Bolle, die die Milch namentlich in der 
Einderernährung spielt, bat man sich lange bemüht, sie, die doch 
an und für sich eine ganz haltbare Flüssigkeit ist, für längere 
Zeit za konservieren, also z. B. das Sauerwerden derselben zu 
verhindern. 

Zu dem Zweck dient in den Familien faeate meist der 
SoxHLETSche Apparat In diesem wird sie in einer geschlossenen 
Flasche auf 100' erhitzt Damit erreicht man die Abtötung 
aller darin vorhandenen Bacillen, also z. B. auch aller Bakterien, 
die die Fäulnis veranlassen, womit man deren Eintritt unmSglich 
macht. Infolge des völlig dichten Verschlusses können nun, bis 
zum Wiedereröffnen der Flasche, keine neuen Bacillen aus der 
Luft hineinfallen, folglich kann auch die Milchsänregärung und 
damit die Gerinnung nicht eintret«n. 

Vollkommen identisch mit der ungekochten ist die in einem 
derartigen Apparate gekochte Milch aber nicht, wie sieb das 
auch in der Praxis zeigt, da sie manchen Kindern, die ansschlieB' 
lieh derartige Milch erbalten, nicht bekommt, indem sie zu Ver- 
stopfongen neigen. Der Unterschied besteht in folgendem. Das 
Casem, das Fett, der Milchzucker usw. sind wohl unverändert 
geblieben, aber jene wasserlöslichen Eiweißstoffe (siehe die Tabelle 
Seite 62), die neben dem Gasein in der Milch vorkommen, sind 
durch die Kochhitze, der sie ausgesetzt gewesen sind, geronnen 
und dadurch schwerer verdaulich geworden. Das Gesamtquantum 
dieser in der ungekochten Milch gelösten Eiweißstoffe beträgt also 
ca. 0,5 Proz., das ist etwa der sechste Teil vom Gewichte des Gasems. 
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Lernten wir bisher Eiweißstofie kennen, die, sei 68 durch 
Hitze, sei es durch ^nre gerinnen, so gibt es auch solche, die 
nur, solange sie sich im lebenden Körper befinden, gelöst bleiben, 
nach dem Verlassen desselben aber sehr bald erstarren. Solche 
Stoffe finden sich im Blute, und scheidet sich dieses, wie ja 
allgemein bekannt ist, nach dem Verlassen des Körpers beim 
Stehen an der Luft sehr bald in eine feste Masse und eine 
Flüssigkeit Die feste, rot^efärhte plastische Masse wird durch 
Waschen mit Wasser farblos, sie führt dann den Namen Fibrin, 
and das ist der Stoff, den wir zu unseren Verdauungsversuchen 
benutzten, weil er also mit am leichtesten, wie die Ekiahmng 
gelehrt hat, bei kanstlichen Verdauungsversuchen peptonisiert 
wird, was für Vorlesnngeversuche besonders vorteilhaft ist. 

Die nach Abacheidung des Fibrins aus dem Blute Übrig- 
bleibende Flüssigkeit führt den Namen Blutvasser oder Serum. 
Behandelt man Tiere mit den giftigen Stoffen, die die Diphtherie- 
baciüen in den Nährböden, auf welchen man sie zttchtet, erzeugen, 
so kommt nach den Erfahrungen der neuesten Zeit dem Semm 
dieser Tiere eine heilende Wirkung bei Diphtherieerkrankungen 
des Menschen zu. 

Wir wollen uns nun nicht tiefer in die bald sehr schwierig 
werdende Einteilung der E^weißstofTe einlassen, zu denen im 
chemischen Sinne z. B. auch das Fleisch gehört, da es ein höchst 
kompliziert zusammengesetzter stickstoffhaltiger Körper ist 

Bemerkt sei nur noch folgendes. Wie wir wissen, entstehen 
die Eiweißstoffe im Pflanzenreich. So sind im Weizenmehl etwa 
zehn Prozent, so mögen selbst im Gras im Durchschnitt zwei 
bis drei Prozent, im Heu wiederum zehn bis zwölf Prozent vor- 
handen sein. Die Landwirte kaufen nun heute, wenn sie mit 
dem selbst gebauten Vorrat an Viehfutter nicht auskommen, 
Futterstoffe zu, die wegen ihres hohen Nährstoffgehaltes, wie 
allgemein bekannt ist, Kraftfuttermittel genannt werden. Es sind 
das meist Kleie und die durch Pressen gewonnenen Kuchen, 
welche bei der Gewinnung von Ol aus Ölreichen Fffanzensamen 
als Preßrilckstand erhalten werden. Kleienanalysen werden wir 
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Seite 74 finden. Sie bezahlen diese Futtennittel geradezu Dach 
ihrem Gehalt an Eiweißstoffen, der bis zu fast 50 Prozent, wie z. B. 
io den entfetteten Preßrilckständen der Sonnenblumensamen, an- 
steigen kann. Dies ist deshalb der bequemste und vernünftigste 
Zahlungsmodus, weil der Gehalt an Eiweiß durch die chemische 
Analyse leicht festgestellt werden kann. Um nun den Namen 
Eiweiö, bei dem man unwillkürlich an Hühnereier denkt, und 
der daher als Benennung für Bestandteile Ton Fflanzensamen 
für den Laien, also ancb &ür die überwiegende Zahl der Land- 
lente, etwas Seltsames hat, zu vermeiden, bezeichnet die Handels- 
welt die Eiweißstoffe der Futtermittel als Frotelnstoffe. ^) 

Betrachten wir nunmehr den Erfolg unserer Yerdauui^s- 
versuche.' Da sehen wir, daß das Pepsin allein im Glase 1 
weder auf das Fibrin noch auf das hartgekochte EinweiB irgend- 
wie verändernd gewirkt hat Die Salzsäure allein hat im Glase 2 
wohl ein ÄufqueUen des Fibrins veranlaßt, es aber nicht gelöst, 
während das hartgekochte Eiweiß ebenfalls nicht verändert erscheint. 

Ganz anders dagegen hat unser Giemisch von Pepsin und 
Salzsäure in den Gläsern d und 4 gewirkt In dieser der Ver- 
dauungsäüssigkeit des Magens entsprechenden Mischung ist im 
Glase 3 das Fibrin geradezu verschwunden, es ist aufgelöst worden, 
und wenn man das näher untersucht, ändet man, daß es in 
einen wasserlöslichen Eiweißstoff, den man, wie erwähnt, Pepton 
nennt, übergegangen ist Unser hartgekochtes Eiweiß ist im 
Glase 4 gleichfalls stark angegriffen, wenn auch noch nicht ganz 
gelöst und nicht völUg in Pepton verwandelt ^s ist eben schwerer 
verdaulich als das Fibrin. Wollten wir mehr Zeit auf den Ver- 
such verwenden, so würden wir es aber auch schließlich völlig 
als Pepton in Lösung gehen sehen. 

In der Wirklichkeit verhält sich die Sache selbstverständlich 
ebenso. Hartgekochte Eier gelten mit Eecht für schwerverdaulich, 
aber schließlich schadet es natürlich einem gesunden Menschen 

I) AnmerkuDg; Die Bezeichnung PTotefnatofie stammt vom griechi- 
Echen proteno (nfaisvat), ich nehme den ersten Bang ein, her. Sie ist seit 
dem Jahre 1840 etw& in der WiBsenechaft gebräuchlich, und bezieht sich auf 
die hervorragende Rolle, die dun Eiweißstoffen ia der lebenden Welt zukommt. 

LiMlR-CoHH, Chemie Im tSgllctaen Lebao, 6. AuB. Ö 
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nichts, wenn ihr Auflösungsprozeß im Magen etwas mehr Zeit 
als bei anderen Nahrungsmitteln, wie Fleisch z. B., in Anspruch 
nimmt, während fQr einen nicht ganz Gesundeii hiemach harte 
Eiier nicht gerade empfehlenswert sind. 

Die Eiweißstoffe sind sicher die in chemischer Beziehung 
kompliziertesten Stotfe, die es überhaupt gibt, und durch Ver- 
dauung gehen sie abo in Peptone über. Nun ist es Fisches in 
Berlin in den letzten Jahren gelungen, peptonähnlicbe Körper 
im Laboratorium darzustellen. Diese Arbeiten sind das wunder* 
barste, was auf dem Gebiete der wissenschaftlichen Chemie bisher 
überhaupt geleistet worden ist, und den weiteren Erfolgen dieses 
genialsten Forschers sieht die Wissenschaft mit gespanntester 
Aufinerksamkeit entgegen. 

In Anschluß an das Eiweiß haben wir noch den Leim zu 
besprechen. Die Knorpel, die Knochen und das ganze sogenannte 
Bindegewebe des tierischen Körpers enthalten Substanzen, die, 
wenn man sie mit Wasser kocht, schließlich in Lösung geben, 
and der erhaltenen Flüssigkeit die Eigenschaft erteilen, beim Eb-- 
kalten zu gelatinieren. Durch Eintrocknen dieser gelatinierten 
Flüssigkeit erhält man den Leim, der in dieser Form für Kleb- 
zvecke Verwendung findet 

Auch er ist stark stickstoffhaltig. Sein Prozentgehalt daran 
weicht nicht viel von dem des eigentlichen Eiweißes ab, von dem 
wir hier im Zusammenhang mit ihm Analysen geben. Daher 
vermag der Leim in der Nahrung, in die er also z. B. beim 
Kochen von Knochen usw. mit übergebt (siehe Seite 91], auch 
teilweise das Eiweiß zu vertreten. Er findet sich, wie wir uns 
sagen können, namentlich in Suppen und Saucen. 



Kohlenstoff . . 


. . 52,25 




. . 6,90 


SUckstoff . . . 


. . 15,25 


Schwefel . . . 


. . 1,9S 


Sauerstoff . . . 


. . 23,67 
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Vierter Vortrag. 

Oemisehte Koat. Butier. Margarine. KünsÜiebe Spekefettei Stärkemehl. Die 
Zuckerarien. Da» Süßwerden der Früchte. Diät der Zuckerkranken. Trauben- 
xueker. Bonbon». Zuckereoitleur. Bohrxucker. Exportprämien. Saeeharin. 
Die Nahritngtaufnakme. Koehaal%. Eisen. Zteeek des Koehena. Suppe. Brot- 
backen. Eoehen der Kartoffein. 

Das mit den NahrungBmitteln aufgenommene Eiweiß dient 
zum Wiederersatz der durch den Lebensprozeß yerbraucliteD 
Eiweißstoffe des KSrpera. 

Äußer für deren Erneuerung hat der Körper aber noch' 
weitere Nahrungsmittel nötig, welche seinen fortdauernden Krsft- 
verbrauch ermöglichen. Dieser macht sich z. B. in seiner will- 
kürlichen Bewegung als ganzes oder der unwülkQrlichen Bewegung 
seiner einzelnen Teile, sagen wir des Herzens, geltend. Weiter 
mUssen die Nahrungsmittel seine Temperatur dauernd auf der 
fiir die Lebensfunktionen nötigen Höhe erhalten, indem ihr Kohlen- 
etoSgehalt schließlich zu Kohlensäure Terbrennt, — ein Vorgang, 
TOD dem wir uns sohoo im ersten Vortrage überzeugten. 

Zum Ersatz gerade der durch die Atmung ausgegebenen 
Kohlensäure (siehe Seite 10), also zur Erhaltung der Körper- 
wärme, bedarf er z. B. keiner stickstoffhaltigen Nahrung, also 
keines Eiweißes, da doch Kohlensäure nur aus Kohlenstoff und 
Sauerstoff besteht 

Nun hat uns die Natur, wie schon erwähnt, einen ziemlich 
weiten Spielraum hinsichtlich der Nahrungsmittel gelassen, und 
bei sehr reichhaltiger Eiweißkost kann, wenn das auch durchaus 
nicht nötig ist, dessen Kohlenstoffgehalt den gesamten Bedarf 
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des Tierkörpers auch daran decken. Das wird namentlich durch 
die Baubtiere bewiesen, die ja zum Teil ausschlieBIicli Flei^h 
koDBumieren, und die Analysen desselben zeigen, daß es kaum 
stickstofffreie Nährstoffe enthält, also fast reine Eiweißkost (siebe 
die Analysen Seite 91) ist. 

Nötig fiir die Erhaltung des Körpers ist die reine Eiweiß- 
nabrung also sicher nicht, und so genießen die Menschen er- 
fahrungsgemäß am liebsten gemischte Kost, d. h. im Laufe des 
Tages eine Folge von Speisen, deren Gehalt an Eiweiß zum Ersatz 
des Verbrauchs daran ausreichend ist, und die andererseits so 
viel stickstofffreie Nahrung enthalten, daß sie für die nötige 
Arbeitsleistung und Erhaltung der Körperwärme genügt Durch 
Zufuhr von Wasse^ oder fltlssigen Nahrungsmitteln decken sie 
nebenbei ihren Bedarf auch daran. 

Die stickstofffreien Nahrungsmittel zerfallen in zwei große 
Klassen, in die Fette und die EohleDhydrate. Da nun sowohl 
Fette als auch Kohlenhydrate sticbstofffrei sind, und infolge- 
dessen bei beiden füi' die Ernährung nur ihr Kohlenstoffgebalt 
in Betracht kommt, vermögen sie sich, was höchst wichtig ist, in 
den Nahrungsmitteln gegenseitig zu vertreten. 

Die Fette, die als Nahrungsmittel Verwendung finden, ent- 
stammen großenteils dem Tierreich, aber auch dem Püanzen- 
reich. Letztere nennen die Nichtchemiker zumeist Öle; es sei an 
_das Olivenöl erinnert. Die Kohlenhydrate dagegen finden sich 
nur in minimalster Menge im Tierkörper. Alle, die uns als 
Nahrungsmittel dienen, liefert das Pflanzenreich, wie wir sehr 
bald sehen werden. 

Aus dem bisher Mitgeteilten schon erklärt es sich z. B. selir 
leicht, daß die Grönländer, wie es Reisende immer wieder als 
Merkwürdigkeit mitteilen, so reichlich Tran, also Fett trinken. 
Da das Klima dort keinen Landbau gestattet, und sie infolge- 
dessen keine pflanzlichen Nahrungsmittel, also kein Mehl, keinen 
Zucker usw. zur Verfügung haben, müssen sie ihren ganzen 
Bedarf an stickstofffreier Nahrung durch Verzehren von Fetten, 
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hier speziell Tran decken. In unseren äegenden genießt man 
beide Klassen von stickstofFfreien NahroDgamitteln. Fette in Form^ 
Ton Fett oder Butter und Kohlenhydrate in Form von Brot (bzw. 
anders zubereiteten Mehlspeisen), Kartoffeln und ähnlichem. 
Weiter nach dem Süden treten dann pflanzliche Fette in den 
Kreis der Nahrungsmittel wie das OliveDöl. Wie wir sehen, hat 
also der Mensch instinktiv sein Bedürfnis an Fetten und Kohlen- 
hydraten der Gegend; in welcher er lebt, anzupassen gewußt. 

In unseren Breiten wird ein sehr großer Teil des Fettes in 
Form TOD Butter, die wir aus Milch gewinnen, genossen. Über- 
läßt man Müch sich selbst, so trennt sie sich bei längerem 
Stehen, indem die leichten Fettkfl^elchen allmählich nach oben 
steigen, in zwei Schichten, den Rahm und die entfettete oder 
abgerahmte Milch. Die einzelnen FettkQgelchen treten bei dem 
heftigen Schlagen, dem der Rahm hernach im Bntteriaß aus- 
gesetzt wird, zu Butter zusammen, wobei sie zn^eich aus dem 
fiUssigeD in den festen Zustand Uhei^ehen. 

Die Aufgabe, Kunstbntter herzustellen, ist infolge einer An- 
regung Napoleon des Dritten, welcher ein gutes billiges Ersatz- 
mittel der teuren Naturhutter ftir die minderbemittelten Volks- 
klassen wünschte, von M£qe-MoubiJ:b im Jahre 1S70 gelöst worden. 

Zar Gewinnung der Kunstbutter dient Biodertalg. Dieser 
wird bei etwa 50" ausgeschmolzen, worauf die erhaltene ölige 
Schmelze nach längerem Stehen von den Häuten, die sich in- 
zwischen zu Boden gesetzt haben, abgezogen wird. Die jetzt 
ganz klare Flüssigkeit wird nach Zugabe von Salz etwa 24 Stunden 
bei zirka 25'' Celsius stehen gelassen, wobei sie teilweise wieder 
erstarrt, und sodann in Pressen, die die gleiche Temperatur 
haben, ausgepreßt. Der Preßrückstand, der zum größten Teil 
aus dem härtesten Teil des Talgs, dem stearinsauren Glycerin 
besteht, geht in die Stearinkerzenfabrikation (siehe Seite 22), 
während das Abfließende unter dem Namen Oleomai^arin als 
Speisefett Verwendung flndet Die Fabrikation von Oleomai^garin 
ist eigentlich nur noch in Amerika lohnend, wo die Massen von 
geschlachtetem Bindrieh, dessen Fleisch als Dauerware in den 
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Handel kommt, das nötige Fett, das sonst kaum rationell ver- 
wendbar wäre, liefern. Das Oleomargarin wird von dort in größten 
Mengen nach Europa exportiert. Soll es Hier in Eanstbntter 
verwandelt werden, so aetzt man ihm bis zu einem Drittel seines 
Grewicbtes an BaumwoUsamenöl und Sesamöl, sowie etwa die 
Hälfte seines Gewichtes an Kuhmilch, und etwas Curcuma zum 
Gelbfärben zu. Das Pflanzenöl dient dazu, das bei Zimmer- 
temperatur ziemlich harte Oleomargarin auf Butterkonsistenz zu 
bringen. Die Milch, die den Buttergeschmack liefert, findet fUr 
die guten Sorten als Yollmilch Verwendnng, während zur Her- 
stellung der billigen Qualitäten abgerahmte Milch benutzt wird. 
Beim kräftigen Durcharbeiten, welches in besonderen zu diesem 
Zweck konstruierten MiBchmaschinen erfolgt, sondert sich das 
Gemisch der beschriebenen Substanzen allmählich in zwei Teile, 
in die Eunstbutter oder Margarine und in eine wässerige Flüssigkeit. 

Wie aus dem Mitgeteilten hervorgeht, ist an einer sauber 
hergestellten Eunstbutter als Nahrangsmittel nichts auszusetzen. 
Denn gereinigtes Baumwollsamenöl ist dem Olivenöl so ähnlich, 
daß z. B. heute auch bei Herstellung der französischen Olsardinen 
kein Olivenöl mehr, sondern nur noch BaumwoUsamenöl be- 
nutzt wird. 

Nachdem bei uns die Fabrikation und namentlich der Ver- 
kauf der Margarinebutter jetzt strengster staatlicher Kontrolle 
unterworfen sind, liegt für diejenigen Bevölkerungsschichten, die 
nicht gerade Anspruch auf allerteuerste Kuhbutter, deren Ge- 
schmack die Eunstbutter nie erreichen wird, machen können, 
kein Grund vor, gute Margarinebutter nicht den billigen Sorten 
schlecht hergestellter Kuhhutter vorzuziehen, mit welcher erstere 
im Preise sehr wohl konkurrieren kann. 

Außer in Form von Butter findet das Fett, welches die 
Fleischer im frischen Zustande mit dem Fleische liefern, wohl 
die größte Verwendung als Nahrungsmittel, und daran schließen 
sich das Schweineschmalz, welches massenhaft aus Nordamerika 
in den Handel gebracht wird, und die Speisefette. Speisefette 
verhalten eich zur Kunstbutter wie sich Schmalz zur Naturbntter 
verhält Die Speisefette bestehen zumeist aus Oleomai^arin, dem 
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so viel Baumwollsameiiöl zugefügt kt, daß das Qanze nicht mehr 
Butter-, sondern nur noch SchmalzkonsiBteoz zeigt Während 
Margarine infolge der zu ihrer Herstellung nötigen Milch all- 
mählich verdirbt, sind Speisefette von fast unbegrenzter Haltbar- 
keit. Aach an Speisefetten ist also nichts ansznsetzen, wenn sie 
sauber bei^^estellt werden , was bei diesen aber leider veit 
weniger kontrolliert wird. 

Wir verlassen nunmehr die Fette und gehen zu den Kohlen- 
hydraten Über. 

Sie haben ihren Grattnngsnamen nach dem Verhältnisse, in 
welchem die Elemente sie zusammensetzen, erbalten und umfassen 
das Stärkemehl, den Zucker und ähnliche Stoffe, die wir weiter- 
hin kennen lernen werden. Sie alle enthalten nur die drei Ele- 
mente Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, und der Zucker, 
welcher in den Weintrauben sich findet, und der deshalb Trauben- 
zucker genannt wird, besteht z. B. aus folgender Anzahl von 
Atomen: 

TrjiHbeBiQCkflr 

6 Atome Kohlenitoff (abKekerat C) 
12 „ Wueeratoff (abgekürzt H] 
6 „ Saaeroloff (abgekarrt 0) 

oder mit den uns jetzt leicht verständlichen Abkürzungen (siehe 
Seite 25] geschrieben, ist seine Formel 
C,H,,0, 

Das Yerhältnis in ihm zwischen den Atomen Wasserstoff 
und Sauerstoff ist darnach wie 2 zu 1, das ist das gleiche Ver- 
hältnis wie im Wasser, dessen so bekannte Formel ja H,0 ist 
Indem man nun in älteren Zeiten annahm, daß in dieser Klasse 
von Verbindungen am Kohlenstoff sozusagen Wasser säße, nannte 
man die Gruppe — denn in allen zu ihr gehörigen Körpern 
liegen die Verhältnisse ebenso, d. h. ist das Verhältnis der Wasser- 
stoffatome zu den Sauerstoffatomen wie 2 zu I — Kohlenhydrate. 

Heute weiß man durch geradezu bewundernswerte Arbeiten 
FiBCHEBS, die erst im letzten Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts 
zum Abschluß gediehen sind, daß das Verhältnis der Analysen- 
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zahleo nur durch reinen Zufalt sieb in der angegebenen Ä.rt 
deuten läßt, und eo ist die Benennung Kohlenhydrate ganz und 
gar hinfällig, sie vird aber als bequeme Ällgemeinbezeichnung 
dieser Eörperklasse beibehalten. 

Die Stärke oder das Stärkemehl ist ein im Pflanzenreiche 
ganz allgemein verbreiteter Stoff. Sie ist das fUr die Emähruag 
des Menschen wichtigste Kohlenhydrat, weil wir sie mit allen 
Nabmngsmitteln, die dem Pflanzenreiche entstammen, genießen. 
Die chlorophyllhaltigen Kömer der Blätter vermögen die Kohlen- 
säure der Luft zu ihrem Aufbau zu benutzen, wie wir schon 
Seite 40 erwähnten. Daher finden wir die Stärke in allen grünen 
Blatteilen. Schließlich sammelt sie sich während des Lebena- 
prozesses der Pflanzen hauptsäcblich in denjenigen Organen der 
Pflanzen, die als Reservestoffbehälter (siebe im fünften Vortrage 
bei der Bierbereitung) dienen. Wir trefTeu sie daher besonders 
reichlich in den Kjiollen und Wurzeln, in den Früchten und 
Samen an. Wenn auch die chemische Formel für Stärke, aus 
welcher Pflanze sie auch stamme, die gleiche ist, CgH^oO^, d. h. 
also, wenn auch jedes MoIekQl Stärke ans sechs Atomen Kohlen- 
stoff, zehn Atomen Wasserstoff und fünf Atomen Sauerstoff be- 
steht, so haben doch die Stärkekömehen der verschiedenen 
Pflanzen, wenn man sie unter dem Mikroskop betrachtet, ein von- 
einander abweichendes Aussehen, sie sind, wie man sich aus- 
drückt, in ihrer Struktur verschieden. 

Abgesehen davon, daß wir also die Stärke gemischt mit 
anderen Stoffen, z. B. als Brot (siehe Seite 95) genießen, gewinnt 
man fUr sie manche technischen Zwecke als solche, und zwar 
bei uns namentlich aus Kartoffeln, aus Weizen, aus Reis und 
auch aus Mais. Im großen ganzen vollzieht sich die Fabrikation 
so, daß man z. B. Kartoffeln zerreibt, und den Brei dnrch ein 
feines Sieb laufen läßt Alle groben Bestandteile bleiben auf 
demselben, während das im Wasser aufgeschwemmte Stärkemehl 
mit dem Wasser durch die Maschen hindurchgeht Di.e auf 
diesem Wege erhaltene milchweiße Flüssigkeit läßt man in Bot- 
tichen stehen, in denen sich die StärkekÖmer allmählich zn 
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Boden setzen. Der Bodensatz wird, nach dam Ablassen der über- 
stehenden Flüssigkeit, möglichst entwässert, und acbließlicb bei 
nicht zu hoher Temperatur getrocknet £rwärmt man nämlich 
feuchte Stärke auf etwa 50 bis 60°, ao ändert sie sich vollständig. 
Sie verliert ihre Struktur gänzlich und geht in das aber, was wir 
Kleister nennen. Wie also HUhnereiweiß bei dieser Temperatur 
gerinnt, veiluidert sich auch bei dieser Temperatur feuchte Stärke 
völlig. 

Je nach der Ursprungspäanze bezeichnet man sie als Kar- 
toffelstärke, Weizenstärke usw. Ausländische Stärkemehle fttbren 
Fremdnamen wie Arrow- Root , welches aus den Wurzeln ver- 
schiedener tropischer Pflanzen gewonnen wird, and deshalb sind 
nicht alle Sorten, die unter diesem Namen im Handel sind, identisch. 

Etwas anders verhält es sich mit der Sagostärke. Diese 
wird aus dem Mark einiger Palmen, ähnlich wie die Kartoffel- 
stärke aus den Kartoffeln, durch Schlemmen gewonnen. Das fast 
trockene Material wird aber schließlich durch ein Sieb auf warme 
Metallplätten fallen gelassen. Hierbei verkleistern die durch- 
gesiebten Teilchen äußerlich und kleben zu jenen rundlichen 
Körnern zusammen, die unter dem Namen Sago in den Handel 
kommen, und der angegebenen Bebandlungsweise ihre Form ver- 
danken. 

Um zu zeigen, wieviel Stärkemehl in den Samen und Knollen- 
gewächsen, die uns hauptsächlich zur Nahrung dienen, enthalten 
ist, seien hier die entsprechenden Analysen angeführt. Bei den 
Getreidesamen ist die Zusammensetzung im gemahlenen Zustande 
angegeben, da wir doch nur ihr Mehl als Nahrungsmittel verwenden. 
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Wie Seite 64 erwähnt, dient die Kleie, dae sind die Hülsen 
der Körner nebst dem, was nach dem Mahlen des Getreides nicht 
durch die feinen Siebe als Mehl hindnrchfällt, als Tiebfatter, und 
wollen wir hier auch ihre Analyse anreihen. 
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Aus den Analysen geht hervor, daß die Kleie reicher au 
Eiweiß ah das Mehl ist, und daher gelten kleienreiche Brote mit 
Recht als sehr nahrhaft Jedoch ist ihr Aussehen nicht besonders 
schön, und auch Qber ihren Geschmack läfit sich streiten. Gerade 
wegen ihres höheren Eiweißgehaltes werden sie allerdings Zucker- 
kranken (siehe Seite 76) sehr empfohlen. 

Die Cellulose, die, wie wir aus den mitgeteilten Analysen 
ersehen, sich in allen Mehlen findet, ist auch ein Kohlenhydrat 
Ton der Formel CgH,„Oj und mnß deshalb als solches in den 
Analysen mit angegeben werden. Da sie aber als ganz unver- 
danlich bezeichnet werden muß, reprilsentiert sie im Gegensatz zn 
den anderen Kohlenhydraten der Nahrungsmittel keinen Nährwert 

Wir gehen jetzt zu den Zuckern über. Wir sagen zu den 
Zuckern, weil in der Natur eine ganze Reihe von Znckerarten 
vorkommen, wenn auch ihre Anzahl weit kleiner als die der 
Stärkemehle ist. Wir kennen alle vom tägUchen Gebrauch her 
den Rohrzucker, und haben von sonstigen Zuckern in den Vor- 
trägen bereits den Milchzucker [Seite 62) und den Traubenzucker 
(Seite 71) kennen gelernt 

Stärke und Zucker sind nun, vom chemischen Standpunkte 
aus betrachtet, einander sehr nahestehende Kohlenhydrate. Die 
Stärke geht mit großer Leichtigkeit in Zucker und zwar speziell 
leicht in Traubenzucker über. Das nehmen wir im Leben häufig 
wahr. So schmecken unreife Früchte nicht süß, könuen aber, 
wie z. B. Erdbeeren, diesen Geschmack in wenigen Stunden an- 
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nehmen. Der diese Umw&ndeluQg beirirkeode Vorgang ist der, 
daß ein Teil der in der Erdbeere vorhandeaen Stärke sich beim 
BeifwerdeD in Zncker verwandelt Nicht nur das Eeifen ver- 
anlaßt diesen Übergang, sondern er kann auch beim Abkttblen 
von Früchten unter 0" eintreten. So schmecken bekanntlich 
Sartoffeln nach dem Erfrieren — wenn auch durchaus nicht 
schön — so doch süß. Auch hier ist die Ursache der Ver- 
änderung die gleiche. 

Der Übergang von Stärke in Zucker lä£t sich sogar in 
kürzester Zeit vor Ihren Augen ausführen. Sehen wir nämlich 
in Wasser, dem wir etwas Säure, z. B. Salzsäure zusetzen, Stärke- 
mehl, und kochen das Gemisch kurze Zeit, so ist schon ein Teil 
der Stärke in Zucker abergegangen, was wir an der folgenden 
chemischen Reaktion erkennen. 

Fügen wir zu Wasser Natronlauge und KupferritrioUösung, 
so erhalten wir einen blauen Niederschlag von Kupferoxydhjdrat, 
der beim Kochen der Flüssigkeit schwarz wird, weil er in Kupfar- 
oxjd übergeht. Zusatz von Stärke ändert diese Reaktion nicht. 
Nehmen wir aber die Lösung, die wir soeben durch Kochen der 
Stärke mit etwas Salzsäure erhalten haben, und setzen ihr Natron- 
lauge und dann Kupfervitriollösung zu, so erhalten wir nicht wie 
vorher einen blauen Niederschlag, sondern eine himmelblaue klare 
Flüssigkeit. Kochen wir diese, so färbt sie sich nicht schwarz 
durch Kupferozyd, sondern rot durch jetzt entstehendes Kupfer- 
oxydul, 

Die Rotfärbung unter diesen Bedingungen ist eine dem 
Traubenzucker eigentumliche Reaktion. Dieser Zucker muß hier 
also aus dem Stärkemehl durch Kochen mit einer Säure ent- 
standen sein. Von der chemischen Seite betrachtet, ist der Über- 
gang sehr leicht verständlich. Die Stärke braucht nur einmal 
die Element« des Wassers, also HjO aufeunehmen, um in Trauben- 
zucker verwandelt zu sein. 

SUrke beiMlit am nimmt Witier »uf iMtsr UatetieDduiB 

6 Koblenstoßtttomen 6 Kohlen etoffatomen 

10 WftBaerBtaffBtomea 2 WawerstoSatome 12 Wasaerstofiatoiiiea 

5 SanerHtoffalomen 1 SAnerstofiatom fi SaDentoflbtomen 
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ÄQ der Botf^bung, die eine IVaubenzucker enthaltende 
Lösung nach Zusatz von Natronlauge und KupferritriollösuDg 
beim Rocbeu gibt, welche der Geübte in gleicher Weise mit 
zuckerhaltigem Harn erhält, erkennt er die Zuckerkrankheit. 
Denn Zuckerkranke scheiden speziell Traubenzucker, weil er sich 
aus dem Stärkemehl der Nahrungsmittel im Körper bildet, mit 
ihrem Harn aus. Solcher Harn') gibt mit den gleichen Chemi- 
kalien wie eine reine TraubeazuckerlÖsung versetzt nach dem 
Erwärmen durch den Einfluß anderer Harnbestandteile einen 
nicht rein roten, sondern gelbroten Niederschlag. 

Die Diät, die die Zuckerkranken einhalten sollen, 
die ihnen und ihrer Umgebung so oft hinsichtlich des 
erlaubten und verbotenen Genusses von Speisen und 
G-etränken Kopfzerbrechen verursacht, ist nach dem, 
was wir nunmehr wissen, für uns aus sich selbst klar, 
erscheint uns geradezu selbstverständlich. Denn EiweiB 
kann nicht in Zucker übergehen, da zwischen ihm und Zucker ein 
chemischer Zusammenhang kaum besteht (das ereignet sich nur 
in den allerschwersten Stadien der Zuckerkrankheit, in welchen 
der ganze Stoffwechselumsatz des Körpers bereits so in Unord- 
nung geraten ist, daß die gewöhnliche Art der Ausnutzung der 
Nahrungsmittel im Körper gar nicht mehr stattfindet. Diese von 
der gewöhnlichen durchaus verschiedene Form der Zuckerkrank- 
heit berücksichtigen wir hier natürlich nicht). Ebenso ist ein 
näherer chemischer Zusammhang zwischen Fett und Zucker nicht 
vorhanden, und so werden weder Eiweiß noch Fett zur Ent- 
stehung von Zucker im Körper Veranlassung geben. Wohl aber 
haben wir uns jetzt überzeugt, wie nahe Stärke und Zucker 
einander stehen und wie leicht Stärke in Zucker Übergeht. 

I) Anmerkung: Verfuaaer hat in einem kleinen Büchelchen „Praxis 
der Harnanalyse" daa praktisch Wichtige über die Analyse des Harns in 
ganz besonders leicht erlernbarer Form dargestellt. 
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Genießt man z. B. Brot, so vird sein Stärkemehlgebalt 
durch die Yerdauniig im Darm in Zucker Dbei^eheo, und dieser 
vird, da er wasserlöslich ist, von da aus mittels Diffusion (siehe 
Seite 10) resorbiert werden und so in die Blntbahu gelangen. 
Im gesunden Körper wird der Zucker sodann völlig für die 
Erhaltung des Körpers verbrancht, und sein' Kohleosto&gehalt 
wird schließlich als Kohlensäure ausgeatmet, sein Wasserstoffr 
gehalt zu Wasser oxydiert werden, wir fiaden daher nichts davon 
im Drin. Durch den Körper des Zuckerkranken dagegen geht 
ein Teil des Zuckers unausgenutzt durch und wird als solcher 
im Urin ausgeschieden, wo ihn die chemische Analyse leicht 
nachweist Der Körper des Zuckerkranken arbeitet also nicht 
mehr normal, nutzt den in die Blutbahn gelangten Zncker nicht 
mehr vollständig nach Art des gesunden Körpers aus. Das Auf- 
önden von Zncker im Urin ist somit ein Zeichen für das nicht 
mehr ganz tadellose Funktionieren des Körpers. 

Ein Zuckerkranker wird also bei Eiweiß- und Fett- 
nahrung, wenn er demnach Fleisch, Eier, Butter oder 
ähnliches, also namentlich Nahrung tierischen Ursprungs 
genießt, keinen Zucker abscheiden, und deshalb ist seine 
Diät die, daß er sich, so weit er es zu ertragen vermag, miß- 
lichst an Eiweiß und Fettnabmng hält. Als Fettnahrung können 
auch das Olivenöl und ähnliche Pflanzenöle dienen. Dagegen 
werden der Zucker selbst und aus Mehl bereitete Speisen, also 
Brot oder Kartoffeln, sowie Obst, kurzum so ziemlich alle dem 
Pflanzenreich entstammenden Nahrungsmittel, die doch, wie wir 
auseinandergesetzt und wie aus ihren Analysen [siehe Seite 73) 
ersichtlich ist, meist einen hohen Gehalt an Stärkemehl haben, 
bei Zuckerkranken zur Zuckeransscheidnng im Urin Veranlassung 
geben. Deshalb werden die dem Pflanzenreich entstammenden 
Stärkemehl enthaltenden Nahrungsmittel von ihnen, so viel als 
möglich ist, gemieden werden müssen. 

In nicht sehr schweren Stadien der Krankheit, und die 
Krankheit tritt ja glücklicherweise verhältnismäßig selten schwer 
auf, wird der Kranke noch einen bedeutenden Teil des Stärke- 
mehls der Nahrungsmittel nutzbar für die Eruährung seines 
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Efirpers ververten, diesen Teil ako nicht als Zacker ausscheiden. 
Deshalb bleibt den meisten Zackerkrankeo ein wenig Semmel, 
Boggenbrot, Äpfel ns«. zu genießen gestattet Der nicht schwer 
Zuckerkranke wird also nicht etwa alles von ihm verzehrte, 
sondern nur einen kleinen Teil des in seinen Speisen enthaltenen 
Stärkemehls, ohne es für seioe Emäbrnng verwendet zn haben, 
also ohne es seinem Körper nutzbar gemacht zu haben, durch 
den Harn in Form von Traubenzucker verlieren. Wir werden 
noch öfters z. B. bei den Getränken auf die Diät der Zucker- 
kranken znrflckkommen, und finden sich alle hierauf bezüglichen 
Stellen im Inhaltsverzeichnis unter dem Titel „Zuckerkränke, 
Diät der" zQsammengestellt 

Zwischen der Stärke und dem Traubenzucker gibt es noch 
Zwischenprodukte. Das bekannteste von ihnen ist das Dextrin, 
welches man z. B. erhalten kann, wenn man Stärke auf 170 — 200° 
erhitzt. Es dient oft als Ersatz für arabischen Gummi. 

Der Zucker, den man aus Stärke durch Kochen mit Säuren 
erhalten kann, wird auch fabrikmäßig dargestellt und Aihrt den 
Namen SUlrkezucker oder Traubenzucker. Er ist kaum zum 
Festwerden, oder wie man das nennt, zum Erystallisieren zu 
bringen, selbst im Laboratorium macht dies sehr viele Mohe, und 
die Handelsware bleibt daher stets sirupförmig. Dieser Sirup 
bildet einen passenden Ersatz fiür Honig, und so dient er auch 
viel zur Herstellung der Honig- oder Pfefferkuchen. Seine Haupt- 
rolle spielt er aber in der Bonbonfabrikation. Die Bonbons 
sollen ja gar nicht so hart, wie Rohrzucker z. B. ist, werden, 
und dafür ist er deshalb besonders geeignet 

Außerdem dient er zur Herstellung der Zuckercouleur, Er- 
hitzen wir hier ein wenig Traubenzucker in einem G-lase, bis er 
dunkelbraun geworden, und gießen jetzt, nachdem das Glas wieder 
erkaltet ist, Wasser hinauf, so färbt es sich sofort gelbbräunlich 
und hat sogleich die Farbe etwa von Kognak. Lassen wir das 
Wasser ein wenig länger darauf stehen, so entspricht die Färbung 
bereits der des dunklen Bieres, die übrigens, wie wir sehen 
werden, nicht auf diesem Wege erzielt wird. Diese sogenannte 
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Zuckercouleur eignet sich, weil sie völlig uoschädlich ist, aus- 
gezeichnet zum Färben von zur EmäbruBg oder zum OenuS 
bestimniteii Waren und wird sehr ^iel dazu benutzt 

Weit mehr als der Traubenzncker, den man als solchen im 
Leben wenig zu sehen bekommt und den wir nur des Zusammen- 
hanges halber, weil er so leicht aus der Stärke entsteht, zuerst 
hesprachen, interessiert uns der Bohrzuckerj der uns täglich 
mehrere Male durch die Hände geht und als YersUßungsmittel 
aller Speisen dient. Vor seiner Einführung hatte man für diesen 
Zweck nur den Honig zur Verfttgung. Ob uns z. B. die sUfien 
Speisen, die bei den berühmten äaatmählern der alten Kömer 
oder selbst in den Nürnberger Patrizierhäusem des frühen Mittel- 
alters gereicht wurden, mit ihrem Honiggeschmack zugesagt 
hätten, erscheint sehr fraglich. 

Der Rohrzucker ist, wie der Name andeutet, urapränglich 
das Erzeugnis eines rohrartigen Gewächses, des Zuckerrohrs. 
Dieses kommt nur in sUdHchen Elimaten vor, und durch die 
EreuzzUge erst lernten die Europäer den Zucker kennen. Zumeist 
venetianische Kaufherren brachten ihn damals aus dem Orient 
und vertrieben ihn durch ganz Europa. 

Man verstand aber in jener Zeit nur den sehr süßen Saft 
der Pflanze, also einen Sirup, daraus zu gevnnnen, and die Dar- 
stellung des festen Zuckers aus diesem gelang erst um 1400. 
Etwa noch ein Jahrhundert später lernte man ihn durch Raffination 
verfeinern, d. b. man löste das feste Prodnkt nochmals in Wasser, 
klärte die Lösung und ließ nach dem Einkochen den Zucker 
aus der jetzt ganz klaren Flüssigkeit wieder auskrystallisieren, 
wodurch er natürlich viel reiner ausfiel. Das EjIo Zucker kostete 
damals etwa 22 Mark. Die Mutterlauge, die hierbei übrig bleibt, 
welche noch viel Zucker gelöst enthält, der nicht mehr aus- 
krystallisieren will, schmeckt ebenfalls angenehm süß. Sie wird 
natürlich noch heute beim Raffinieren des Rohzuckers aus Zucker- 
rohr erhalten und wird unter dem Namen Sirup als billiger sUß- 
schmeckender Stoff verzehrt 

Nachdem der Zucker durch die Raffination eine recht 
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appetitlich auasehende Handelsware geworden war, nahm seine 
Fabrikation einen großen Aufschwung, und alle Länder, in denen 
das Elima dem Anbau des Zuckerrohrs gUnetig war, kultivierten 
dieses eifrig. So ward in Mittelamerika, speziell auf den Antillen, 
wohin das Zuckerrohr schon im Jahre 1506, also keine 15 Jahre 
nach der Entdeckung Amerikas gebracht worden war, im sech- 
zehnten und siebzehnten Jahrhundert mit Hilfe von aus Afrika 
faerübergeholten Sklaven so viel Zucker hergestellt, daß dadurch 
sein Anbau in der lihrigen Welt, selbst in dem klimatisch doch 
gewiß begünstigten Ostindien, zeitweise fast oder gänzlich zum 
Eh-liegen kam. Nach Sizilien, dem nördlichsten europäischen 
Lande, in dem man sich ernstlich mit seiner Kultur beschäftigt 
bat, war es mit den siegreichen Arabern gelangt. Es ist aber dort 
t«eit dem Aufkommen jener amerikaniscben Überproduktion schon 
vor Jahrhunderten wieder verschwunden. Gegenwärtig wii^d in 
Europa, wie sieb Verfasser zu überzeugen Gelegenheit hatte, Zucker- 
rohr nur noch an einigen sädspanischen Küstenplätzen angebaut, 
die von den hohen Bergen der Sierra Nevada umklammert, der 
vollen Südsonne, dagegen niemals rauben Winden ausgesetzt sind. 

Die Entdeckung des Berliner Chemikers Mabgobaf, der im 
Jahre 1747 bekannt gab, daß in der Runkelrübe sich derselbe 
Zucker wie im Zuckerrohr findet, sollte von der folgenschwersteu 
Bedeutung für die europäische Landwirtschaft werden. Ihr ist 
dadurch, daß man seitdem aus dieser tiberall in Europa fort- 
kommenden Pflanze denselben Zucker wie aus dem fast tropisches 
Klima verlangenden Zuckerrohr gewinnen kann, ein neues, lange 
Zeit sehr gewinnbringendes Anbauobjekt zugefallen. MA^aasAP 
war sich der Tragweite seiner Entdeckung wohl bewußt Ackabd, 
ein Verwandter von ihm, versuchte alsbald die Zackergewinnung 
im großen auf seinem Gute Kaulsdorf bei Berlin, jedoch ohne 
Erfolg, indem der billige Kolonialzucker eine lohnende europäische 
Fabrikation noch ausschloß. Durch die politischen Verhältnisse 
änderte sich jedoch hernach die Sachlage. Infolge der Kon- 
tinentalsperre Napoleon des Ersten ging vom Jahre 1806 ab der 
Preis aller sonst von den Engländern nach Europa gebrachten 
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UrzeugnisBe der Kolonien, die dadurch in den Bann getan wurden, 
außerordäntlich in die Höhe, und der Wert eines Pfundes Zucker 
stieg auf zwei Taler. unter solchen Umständen mußte die Ge- 
winnung des Hübenzuckers wieder lohnend werden und wurde 
elMg aa%enonimen. Mit dem Aufhören der EoutiDentalsperre 
um das Jahr 1812 kamen allerdings die meisten damaligen 
europäischen £.übenzuckerfabriken ^'ieder zum Elrliegen, aber 
man hatte doch so viel Erfahrung in der Fabrikation gesammelt, 
daß es schließlich gelang gegenüber dem Kolonialzucker festen 
Fuß zu behalten, zumal dieser natürlich, als sehr passendes 
Finanzobjekt, einen hohen Eingangszoll bei seiner Einführung in 
die europäischen Staaten zu zahlen hatte. Die Fabrikation des 
Zuckers aus BUben ist im Lanfe der Jahre auf eine staunen- 
erregende Höhe gelangt, indem sich Wissenschaft und Technik 
auf diesem Gebiete so ToUständig wie möglich ergänzten. Folgende 
Zahlen zeigen das aufs deutlichste. Zur Gewinnung von 100 Kilo- 
gramm Zucker brauchte man: 

1800 Kilogramm Rflben 



Mabsobaf hat den Gehalt der ßüben an Zucker seinerzeit 
etwas über 6 Prozent gefunden. Durch passende Auswahl der 
Rüben fUr Samenzucht und der Düngemittel hat man ihn im 
großen Durchschnitt auf 14 bis 16 Prozent aud in einzelnen 
Fällen bis über 20 Prozent heraufgebracht; so auch auf Sizilien, 
wo seit 1899 Rübenzucker fabriziert wird. Ja selbst in Spanien 
hat man im gleichen Jahre begonnen, mit Erfolg Zuckerrüben 
neben dem Zuckerrohr anzubauen. So sehen wir denn die Rüben- 
zuckerfabrikation die des Rohrzuckers bis zum Jahre 1900 stark 
überflügeln, wofür folgende Zusammenstellung ein Bild gibt: 





Froduktion 




Jihr 


Eolirinclier 








1840 


1100 000 


50000 


1 150000 


4,35 


1860 


1510000 


3S9000 


1899 000 


20,43 


1880 


1852000 


1 4020110 


8254 000 


43,08 


1890 


2068000 


3633 000 


5702000 


63,70 


1900 


2862000 


5S75000 


8437000 


65,08 



ijtasit-Coiai, Chemie Im Ugltoben Lebsn. £. AuB. 
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Seit 1900 scheint aber die Fabrikation aus Zuckerrohr 
wieder Terbäitnismäß^ stärker anzuwachsen als die aus Buben. 

Die Rüben werden zur Ilktraktion des Zuckers zu Schnitzeln 
zerschnitten, und diesen wird in der DilfusioDsbatterie [siebe 
Seite 10) im Laufe weniger Stunden ihr Zuckergehalt T&llig ent- 
zogen. Der Bo gewonnene zuckerhaltige Saft muß nun ein- 
gedampft werden. Dieses bietet große Schwierigkeiten, weil 
Zucker, wenn man ihn lange kocht, sich verändert und die 
Eigenschaft, später fest zu werden, also Krystallzucker zu geben, 
verliert Auch diese Schwierigkeit hat man längst Überwinden 
gelernt, und namentlich das Einkochen wird in merkwUrd^er 
Weise ausgeführt 

Da siedende Zuckerlösungen sich also verändern, aber der 
Saft doch eingedickt werden muß, damit der Zucker nachher beim 
Erkalten auskrystaUisiert, dampft man sie nämlich statt in offenen 
Gefäßen im sehr stark Inftverdünnten Baume ab, wodurch der 
Siedepunkt der Flüssigkeit aus folgendem Grunde sehr herab- 
gesetzt wird. 

In unserer ersten Vorlesung führten wir uns den Luftdruck 
vor Augen (siehe Seite 5). Soll z. B. Wasser sieden, so muß der 
Wasserdampf doch diesen überwinden, ehe er Überhaupt aufsteigen 
kann. Entfernt man nun durch eine Luftpumpe aus einem ge- 
schlossenen Gefäß, sagen wir einem eisernen Kessel — so ver- 
hält es sich in der Zuckerindustrie — die Luft, so wird jetzt in 
diesem Raum der Wasserdampf viel leichter aufsteigen können, 
da er ja nun den Luftdruck nicht mehr zu überwinden hat, das 
Wasser wird nicht bei seinem gewöhnlichen Siedepunkt von 100" 
Celsius, sondern bei weit niedrigerer Temperatur schon verdampfen. 
Vielleicht wird dieser Vorgang durch folgende Tatsache noch 
leichter verständlich. Auf dem Montblanc siedet Wasser bereits 
bei 85**. Denn hier lastet auf ihm eine um so viel weniger hohe 
Luftsäule, also ein um so viel geringerer Luftdruck, als die Spitze 
des Berges über die Ebene hinausragt, in der das Wasser bei 
100" siedet 

Das Abdampfen bei der durch die Luftverdünnui^ im Appa- 
rate stark herabgesetzten Siedetemperatur der Flüssigkeit verträgt 
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nun der Zuckersaft ohne jede OefE^. Ist er genügend eingedickt, 
so scheidet er nach dem Erkalten Zucker in schw&ch gelbgef ärbteu 
Krystallen ans. Dieser flUirt den Namen Rohzncker, wird durch 
Raffinieren gereinigt und in Znckerhutfonn in den Handel gebracht. 
Zu seiner vollständigen Entfärbung dient die uns schon bekannte 
Tierkohle (siehe Seite 47). Beim Auskrystallisieren des Zuckers 
hinterbleibt natOrlich eine Mutterlauge (siehe Seite 55], sie fahrt 
in der Rübenzuckerfabrikation den Namen Melasse. Diese ist im 
G-egensatz zum Sirup aus Znckerrohr (siehe Seite 79} fOr Menschen 
ungenießbar, weil sie häßlich schmeckt E^ine lange Zeit un- 
gelöste Frage war die Gtewinnnug des darin noch steckenden 
Zuckers. Auch diese Aufgabe ist mit Hilfe der Chemie seit dem 
Jahre 1882 gelöst, so daß auch diesem FabrikationsrUckstande 
jetzt sein gesamter Zucker entzogen werden kann. G^roBe Mengen 
Melasse werden seit dem Jahre 1896 auch mit ausgezeichnetem 
Erfolge ohne weiteres als Viehfutter verwendet. 

Wir haben einige Male die Steuerverhältnisse des Zuckers 
erwähnt. Diese haben sich im Laufe der Jahre sehr geändert. 
Solange es nur Kolonialzucker gab, war dieser ein ebenso be- 
quemes Steuerobjekt, wie es noch heute der Kaffee, der Tee usw. 
sind, waren die Einnahmen aus ihm der reine Finanzzoll. Als 
später im Inlande Zucker erzeugt wurde, blieb, wenn der Staat 
nicht auf seine Einnahmen verzichten wollte, um die Mitte des 
TOr^en Jahrhunderts nichts anderes ftbrig, als diesen inländischen 
Zacker ebenfalls zu besteuern. Da schien es nun am bequemsten, 
die Kilben zu besteuern, indem man die Menge derselben abwog, 
die in die Fabrik kamen. Hierbei ging man von der Annahme 
aus, daß ein bestimmtes Quantum Ruben auch eine bestimmte 
Menge Zucker liefern werde. Dadurch waren die Fabriken in 
der Art und Weise, wie sie ihr Rohmaterial verarbeiten wollten, 
absolut ungehindert und konnten unbeschränkt an der Verbesse- 
rung ihrer Fabrikationsmethode arbeiten. Als aber die Fabri- 
kation so groß geworden war, daß sie nicht nur den Inlands- 
konsum vollständig deckte, sondern daß Rübenzucker aus dem 
Laude exportiert, also nach dem Auslande verkauft wurde, mußte 
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da.tfa natürlich die Steaer, die fBr die Bübea bezahlt worden 
war, rfickrei^tet werden, damit er überhaupt mit dem Rohr- 
zacker, auf dem in seiner Heimat doch keine Steaer lastet, im 
Aaslande konkurrieren konnte, und damit begann die Ära der 
„Exportbonifikationen". Hatte der Fabrikant seinerzeit so viel 
Kübensteaer bezahlt, als ob zehn Zentner BUben einen Zentner 
Zucker lieferten, und gelang es ihm, durch Verbesaenu^ seiner 
Fabrikation dieses Quantum, sagen wir schon aus neun Zentnern 
Rüben herzustellen, so erhielt er, wenn sein Zucker ins Ausland 
ging, die Steuer für zehn Zentner R&ben zurück, während er sie 
in Form des exportierten Zuckers nur für neun Zentner Rüben 
bezahlt hatte, bekam also vom Staat die Steaer für einen Zentner 
Rüben geschenkt. Auf diesem Wege ging die ursprüngliche 
Steaerrückrergütung in die „Exportprämie" über. Diese betrag 
för das Deutsche Reich im Jahre 1903 etwa 4 Mk. 50 P£ für je 
100 kg in das Ausland verkauften Rohzucker. Dnd diese Ver- 
hältnisse waren, zumal der Anbau von Rüben bei den etwa seit 
dem Jahre 1875 andauernd sinkenden Getreidepreisen lohnender 
als der Kömerban war, die mächtigste Triebfeder unablässig auf 
Vervollkommnung der Fabrikation zu sinnen, da sich jede Ver- 
besserung der Ausbeute an Zucker sofort in Form der sich da- 
durch in sich seihst erhöhenden E^zportbonitikation für den 
Fabrikanten zn barem Gelde umsetzte. 

Dieser Znstand hat sich aber mit dem September des Jahres 
1903 vollstündig geändert. Infolge des gewaltigen Anwachsens 
der Bübcnznckerfabrikation auf dem enropäisohen Festlande, die 
ihren Zucker durch die gewährten Exportprämien nach dem Aus- 
lände, z. B. England, außerordentlich hillig verkaufen konnte, ge- 
rieten die meist wenig intelligent betriebenen außereuropäischen 
Rohrzuckerfabriken namentlich der englischen Kolonien in immer 
schlechtere Verhältnisse, und die Lage der „PHanzer", die sich 
mit dem Anbau von Zuckerrohr beschäftigten, wurde andauernd 
trauriger. Um nun seinen Kolonien aufzuhelfen, erklärte England, 
welches den größten Bedarf an Zucker unter allen ihn ver- 
brauchenden, aber nicht selbst erzeugenden Ländern hat, auf 
einer internationalen, im Jahre 1901 nach Brüssel berufenen 
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Konfereuz, daB es, falle die R&benzncker exportierenden Staaten 
ihre E^ortprämien beibehielten, den aas ihoea fernerhiD nach 
England gelaugenden Zucker mit einem der Höhe der Prämie 
entsprechenden Zuschlagszoll belegen würde. Damit mutite denn 
der den Preis des Zackers in England und weiter auf dem Welt- 
markte, fOr den der englische Preis maßgebend ist, hemb- 
drUckende Eünflnß der Exportprämien und somit ihr Wert für 
die festländischeu Zuckerfabriken fortfallen. Infolge dieser 
Drohung maßten sich die beteiligten Staaten zar Aufhebung 
ihrer Exportprämien vom Jahre 1903 ab entschließen. Weiter 
mußten sie sich verpäichten, aaf ausländischen, also auch Eolonial- 
zucker, keinen höheren E^gangszoll als 6 Franks (4 Mk. 80 Ffg.) 
zu legen, damit sich nicht die Zuckerfabriken eines Landes, z. B. 
Deutschlands, zusammensohließen und im Inlande so hohe Preise 
diktieren können, daß sie dadurch in den Stand gesetzt werden, 
anter Darangabe eines Teiles ihres InlandTerdienst«s Zucker 
wieder billiger, als sie ihn herzustellen TermSgen, nach dem 
Auslände zu verkaufen. Der ZoUhetrag von 6 Franks genügt, 
um die Einfuhr von Eolonialzucker nach enropäischen, BUben- 
zucker erzeugenden Ländern, also z. B. Deutschland, unlohaend 
zu machen. Im September 190S stellten sich die Selbstkosten für 
die Herstellung von 100 Kilo Zucker in den deutschen Fabriken 
auf etwa 7 Mark. Außerdem zahlt seitdem in Deutschland aller 
im Inlande erzeugte und zum Verkauf gebrachte Zucker 14 Mark 
Eonsamsteuer (welche Steuer demnächst auf 10 Mark herab- 
gesetzt werden wird] für je 100 Kilo an den Fiskus, der sich um 
den exportierten Zucker in zollpolitischer Hinsicht nicht mehr 
kümmert Die Brüsseler EouTention war fOre erste auf 5 Jahre 
abgeschlossen, ist aber in diesem Jahre bis 1913 yerUngert worden. 

Im Anschluß an den Zucker wollen wir gleich noch den 
neuesten Süßstoff, das Saccharin, erwähnen. Sein Name ent- 
stammt der lateinischen Bezeichnung für Zucker, saccbarum. 

Von der Unsumme chemischer Verbindungen, die man kennt, 
zeigen natürlich viele einen ausgesprochenen (^eBchmack; so haben 
die Säuren ihren Namen daher, daß die zuerst bekannt gewordenen 



by Google 



Qlieder der Qruppe Bauer Bchmecken. Den Baseii, wie Kali oder 
Natron, kommt ein ätzender laugenhafter Geschmack ztu Die 
Salze, also die Verbindungen von Säuren mit Basen (siehe Seite 54), 
schmecken bald rein aalzig, bald bitter salzig usv., bald haben 
sie gar keinen G^eschmack. und die Unzahl von chemischen Ver- 
bindungen, die nicht unter diese drei Klassen fallen, variierea 
natürlich auch hinsichtlich ihres Geschmackes unendlich. Ab- 
gesehen vom wirklichen Zucker kannte man schon seit langem 
einige Verbindungen, die ein wenig süßlich schmecken, wie das 
Gtlykokoll u. a. Zufällig zeigt nun besonders einer unter allen 
bisher bekannt gewordenen Körpern die Eigenschaft, ganz außer- 
ordentlich sUB, vielleicht 300 mal so 8ü£ zu sein als Zucker, 
dieser K5rper ist das Saccharin. Es ist chemisch sehr kompli- 
ziert zusammengesetzt und als Benzoesäureanl&nid zu bezeichDen. 

Das Saccharin hat durchaus keinen Nährwert, ganz abgesehen 
davon, daß es ja überhaupt nur in Spuren genossen wird. Dagegen 
kann es, ohne daß je schädliche Folgen bekannt geworden sind, ganz 
nach Art des Zuckers zum Versüßen der verschiedenartigsten 
Dinge dienen. Wir müssen in ihm also eine Art von Gewürz 
sehen, indem es wie dieses, ohne den Nährwert zu erhöhen, in 
ganz geringen Mengen schon sehr beträchtliche Geschmacks- 
wirknngen hervorzurufen vermag. Den größten Vorteil davon 
haben die Zuckerkranken, die sich mit seiner Hilfe jetzt den 
süßen Geschmack von Speisen vortäuschen können, auf den sie 
bis zu seiner Erfindung ganz verzichten mußten. 

Der Vorteil des Versüßens der Speisen auf diesem Wege iet 
übrigens gar nicht so gering anzuschlagen, indem es den Zucker- 
kranken das Verzehren derselben erleichtert. 

Denn bei der Nahrungsaufnahme spielen ohne Zweifel außer 
dem physischen Bedürfnis auch seelische Vorgänge eine Bolle. 
Wir können auf die Dauer nur N^rungsmittel za uns nehmen, 
die durch Zusätze irgendwelcher Art für uns schmackhaft ge- 
macht sind. Es scheint, als ob diese, wie das Salz, der Pfeffer, 
der Senf zur Anregung der Verdauungstätigkeit notwendig sind. 
Ja, das geht so weit, daß wir die warmen Aufgüsse von Kaffee 
oder Tee, die keinen Nährwert haben, ganz regelmäßig genießen. 
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weil wir aus Erfahrung wissen, daß sie das Verzehren fester 
Nährstofie erleichtem. 

Äaf der Mittelstufe zwischen Nahrangs- und Genußmitteln 
stehen die geistigen GetrSuke, bei deren aueftüirlicher Besprecbong 
wir allerdings sehen werden, daß sie weit mehr zn letzteren ge- 
hören. 

Nun lehrt ja die Erfahrung weiter, daß der Mensch sich 
Terhältnismäßig leicht an G-enußmittel gewöhnt, so daß bei fort- 
gesetztem Gebranch derselben Substanzen entweder Überdruß 
eintritt oder die gleiche Wirkung immer nur durch vergrößerte 
Mengen erreicht werden kann, was zu einem Übermaß mit seinen 
verderblichen Fo^en ftlhrt. Darana ergibt sich, daß eine auf die 
Dauer zuti^gliche Emührung eine passende Abwechslung der 
Speisen an sich verlangt und daß es ebenso nötig ist, auch für 
eine riditdge Auswahl der ihnen bebn& besseren Wohlgeschmacks 
zuzusetzenden Genußmittel zu sorgen. Das gelingt ja den meisten 
Hausfranen glllcklicherweise auf Guuid der täglichen Übung rein 
aus Erfahrung. 

Eine Verfeinerung der Speisen ist ein durchaus nicht un- 
erlaubtes Streben und gewiß ebenso gestattet wie tausend andere 
berechtigte Bestrebungen nach Genüssen, die das Leben ai^nebm 
zu gestalten imstande sind. Damit soll selbstversUlndlich nicht 
etwa eine Lanze für Diners mit unendlich langer Speisenfolge 
eingelegt werden, sondern nur gesagt sein, da& es eine der Haus- 
frau wohl würdige Aufgabe ist, dafKr zu soi^en, daß das, was 
auf den Tisch kommt, so zubereitet ist, daß es mit Vergnügen 
verzehrt wird und im Anschluß dfu-an wohl bekömmlich ist Man 
m^ im Essen so niedrige tierische Funktionen sehen wie man 
will, zu leugnen ist trotzdem nicht, daß E^sen und Trinken Leib 
und Seele zm^ammenhalten. 

Nicht zu verkennen ist, daß die Bereitung von Nahrungs- 
mitteln im Großbetriebe manches Gute zutage fördert. In den 
Sl&dten bezieht jetzt wohl jeder sein Brot vom Bäcker und hat 
es dadurch täglich Msch und von bestem Wohlgeschmack zur 
VerfDgung. Auf dem Lande dagegen, wo für den einzelnen Haus- 
halt gebacken werden muß, gibt es fast immer verhältnismäßig 
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altes Brot, weil die tägliche Heratellnng der täglich gebrauchten 
Menge nicht an^ngig ist. Und wer wollte in der auf diesem 
Wege erreichten Verbesserung des Brotgenusses eine Verschwen- 
dung oder Verweichlichung sehen. 

Auch die Öemilse in Form von Kooserren'), die deren Ge- 
nuß jetzt im Winter kaum teurer als im Sommer ermöglichen, 
gehören hierher, und ebenso die jetzt so zahlreich gewordenen 
Fleisch- und Fischkonserren. Sie gestatten z. fi. ohne große 
Kosten eine ganz bedeutende Abwechslung in die Abendbrote zu 
bringen, eine Bezeichnung für diese Mahlzeit, die gewiß noch ans 
jener Zeit herrührt, wo man abends hauptsächUch auf Brot an- 
gewiesen war. 

Pie bekannte Tatsache von den „toujonrs perdriz" ist ja ein 
wirklich durchgeführter Beweis dafUr, daß da^enige, was an und 
^ sich als ein besonders gutes Sssen gilt und gel^entlicb außer- 
ordentlich wohlschmeckend ist, auf die Dauer allein und ohne 
Abwedislung genossen, geradezu ungenießbar wird. 

Das geht nicht allein den Menschen, sondern sogar fleisch- 
öressenden Tieren so. Wenigstens sterben selbst Hatten sehr 
bald, wenn man ihnen nichts anderes als ausgekochtes Fleisch 
gibt, da sie es nicht mehr anrDhren und lieber verhungern als 
weiter davon fressen. 

Mit Vögeln scheint es sich anders zu verhalten, da man 
diese im Käfig ohne Schaden jahrelang mit derselben Kömerart 
fllttem kann. Allerdings wissen wir aus den mitgeteilten Analyaen 
von GetreidekÖmem (siebe Seite 73), d^ Kömer in sich schon 
eine gemischte Nahrung repräsentieren, und mag diese Mischung 
sie auf die Dauer genießbar erhalten. 



1) Anmerkung: Die HerBtelInng der Konserven eotspticht ganz der 
HaltbarmtLcbnng der Milch mittels des SoiBLEischen Apparats, die wir 
Seite 63 kennen lernten. Die anf diesem Wege zu konservierenden Nalminge- 
mittel werden in die meist ans verzinntem Eiaenblech (WeiBblecIi genannt) 
liergestellten Dosen zuBammen mit Wasser eingefilllt, nnd die Dosen sodona 
verlötet Doich längeres Liegenlaaeen der nunmehr luftdicht verschlossenen 
Dosen in siedendem Wasser tütet man alle in ihnen vorhandenen Bakterien, 
also auch die Ffiulnisbakterien, womit das Verderben ihres Inhaltes un- 
möglich wird. 
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Außer Eiweiß, Fett und Kohlenhydraten braucht unser 
Körper also noch Wasser und anorganische Salze ftkr seine 
Existenz. Von anoi^niachen Salzen genießen wir direkt nur 
das Kochsalz, das wir absichtlich den meiaten Speisen zusetzen 
und dessen öenuB an und für sich auf den tierischen Körper 
günstig einzuwirken scheint Sehen vir doch, daß die pßanzen- 
fressenden Tiere, wenn sich ihnen Gelegenheit dazu bietet, gern 
und regelmäßig an Salzsteinen lecken. Was wir sonst von solchen 
Salzen brauchen, wie den phosphorsauren Kalk für die Knochen nsw., 
ist in den Nahrungsmitteln, wie aus den bereits angeführten Ana- 
lysen, denen sich noch eine Anzahl anschließen wird, hervorgeht, 
gleich mit und in genügender Menge enthalten. Das G-esamtqnantnm 
dieser anorganischen Salze ist dort immer als Äsche aufgeführt 

Nur einer von diesen Bestandteilen bietet anch fOr weitere 
Kreise großes Interesse, das ist das Bisen. Die Menge des täg- 
lichen Eisenbedarfs beim Menschen ist recht gering, man kann 
sie auf etwa 0,15 Milligramm pro Kilo Körpergewicht schätzen. 
Bei einem Gewichte yon 50 Kilogramm macht das also im Jahre 
noch lange nicht 3 Gramm aus, und trotzdem veranlaßt die un- 
genügende Auftiahme von Eisen Bleichsucht und sonstige Störungen, 
wie allgemein bekannt ist Während nämlich der Gesunde seinen 
Bedarf an Eisen mit Leichtigkeit ans den Nahrungsmitteln deckt, 
ist bei manchen Krankheiten, z. B. also der Bleichsucht der 
jungen Mädchen, diese Fähigkeit des Organismus, den Eisenbedarf 
allein aus den Nahrungsmitteln zu decken, so herabgesetzt, daß es 
der künstlichen Zufuhr von Eisenmitteln bedarf um den Körper 
zu der genügenden Aufnahme zn veranlassen. Nur ist es oft sehr 
schwer, das richtige eisenhaltige Medikament zur Anwendung zu 
bringen, weil der Körper der einzelnen Individuen sich ihnen 
gegenüber sehr verschieden verhält. Daher kommt es, daß fort- 
während neue Elisenpräparate anftanchen. -Doch Uißt sich hente 
so viel sagen, daß die einst viel umstrittene Ansicht, ob die dem 
Körper in Form von Arzneimitteln zugefUhrten Eisenverbindungen 
überhaupt die Blutbildung zu erhöhen vermögen, jetzt für ein so 
unumstößliches Faktum gilt, daß wohl jeder Arzt den Wert von 
Eisenpräparaten bei manchen Erkrankungoi anerkennt 
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Wir wollen hier zum SchloS den Eisengehalt und den Kalk- 
gehalt einiger Nahrangsmittel in Milligrammen angeben, zumal 
es sich nm Zahlen, denen viele ein ganz beeonderes Interesse 
entgegenbringen, handelt. Der Eisengehalt der Nabraogsmittel 
konunt während des ganzen Lebens, der Ealkgehalt hauptsächlich 
während des Wachstnms der Kinder in Betracht, 

J6 100 Grama enthatton Mfliignmm Bisen MlUsi^mm Kilk 

Zncker 

HübnereiweiB 18,8 

Eincben 0,24 21,2 

Frauenmilcli 0,28—0,37 29,2 

Knbinileh 0,3 196,3 

Äpfel 0,3 10,6 

Reis . . . , 0,83—2,20 90,6 

Weißbrot 0,96 29,5 

Spatel 1,2 ? ? 

Kartoffeln 1,6 25,0 

Roggeo 3,2—4,2 52,7—60,1 

Spinat *,0— 4,7 37,6 

Bindfl«isob 4,7 8,1 

Wetzen 4,84 56,6 

Eidotter') 5,0—11,9 189,0 

Nachdem wir nunmehr die einzelnen Klassen der für unsere 
Ernährung notwend^en Stoffe besprochen haben, kommen wir 
zum Werte des Kochens. 

In der Beziehung verhalten sich tierische und vegetabilische 
Nährstoffe recht verschieden. Bei den tierischen, namentlich bei 
reinem Fleisch, ist in hezug anf den Nährwert die Zubereitung 
ziemlich gleichgültig. Gilt doch rohes geschabtes Beefsteakäeisch, 
wenn es durch Pfeffer und Salz genießbar gemacht ist, für be- 
sonders nahrhaft, und ist diese Annahme nicht ungerechtfertigt. 
Eohes Fleisch von Fischen oder Vögeln vermögen wir allerdings 
nicht zu genießen, jedoch auch dieses wird durch Kochen oder 
Braten in seinem Nährwert nicht weiter verändert. Aber gerade 
beim Braten, bei dem das Fleisch mit geschmolzenem Fett und 

1) AnmerkuQg; Der Eisengehalt des Eigelbs wechselt mit deu Jahres- 
zeiten und ist au Bmtzeit am höchaten, 
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etwas Wasser erhitzt wird, bilden sich angenehm riechende und 
den Geschmack anreizende Substanzen, welche als anregende Ge- 
nußmittel das Verzehren erleichtern. 

Die f&nf folgenden Analysen werden diese Uitteilungen durch 
ihre Zahlen unterstützen: 

Wii««r Prottliulofle Fatt EitnktlTitolIb A>oha 

FriacheB Bindfleisch euthielt . . 70,86 

Nach dem Kochen enthielt es . . 56,82 

Als Beefsteak enthielt es ... . A5,39 

K albskotelett enthielt vor demBrateD 71,55 

Nach dem Braten enthielt es . . 57,59 

Was uns in den Ansljseo besonders auffällt, ist, daß Bind- 
fieiscb nach dem Kochen wasserärmer ist, als in rohem Zustande. 
Dies beruht auf der Zosammenziehnng seiner Fasern in der Hitze. 
Weit aui^iger ist aber noch, daB die Zusammensetzung des ge- 
kochten BindÜeiBcheB (kurzweg Suppenfleisch genannt) so wenig 
von der des Beefsteaks abweicht, ja daß der Gehalt an Eüweiß- 
stofFen in beiden der gleiche ist Eine größere Differenz sehen 
wir nur bei den fixtraktirstoffeD, deren Menge allerdings im Beef- 
steak fast doppelt so groß als im Suppenfleisch ist. 

Unter EhctraktiTstoffen sind in der Analyse diejenigen Stoffe 
verstanden, welche beim Eochen ins Wasser übergehen und 
nicht zu den ProtelnstofFen oder Fetten gehören. Sie gerade 
sind es nun, welche auf den Geschmack er&hrung^emäS in an- 
regendem Sinne wirken. Fehlt ein Teil davon, wie es infolge 
des Auskochens beim Suppenßeisch der Fall ist, so schmeckt 
solches Fleisch feuie und msai ißt es nicht gerne. Grelingt es 
aber mit Hilfe nachträglich zugesetzter Genußmittel den Ge- 
schmack des Suppenfleisches wieder za verbessern und ist es 
überhaupt nicht so weit ausgekocht, daß ihm durch keinen Zn- 
satz mehr zu helfen ist, so steht es hinsichtlich seines Nährwertes 
anderem Fleisch kaum nach. 

Damit kommen wir unwillkürlich zu dem Thema, wie man 
das Fleisdi zur Gewinnung von Suppe auskochen soll. In vielen 
Gegenden der Krde kennt man diese überhaupt nicht, bei nna 
ist es ja aber allgemein Gebrauch, sie zuzubereiten. Die Frage, 
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um deren Erledigung es sich hierbei handelt, ist: soll man das 
Fleisch mit heißem oder kaltem Wasser au&etzen, und das wollen 
wir sogleich durch einen Versuch entscheiden. 

Wir übergießen zu dem Zwecke etwas gehacktes Fleisch 
— wir verwenden solches, um eine recht große Oberfläche zu 
haben — mit kaltem Wasser und rühren es gut durch. Filtrieren 
wir die Masse, um sie klar zu e^'halten, so bekommea wir eine 
durch ein wenig Blutfarbstoff schön hellrosa gefärbte Flüssigkeit. 
Diese wollen wir jetzt in einem Glase aufkochen. Wir sehen 
ihre Farbe sehr bald in Grau Übergeben, indem der Blutfiarb- 
stofiF in der Hitze unbeständig ist und sich ändert. Eine große 
Menge von Flocken scheidet sich ab, die, wie die Untersuchung 
gelehrt bat, Eiweiß sind. Das kalt« Wasser hat also aus dem 
Fleisch auch etwas lösliches Eiweiß ausgezogen, welches beim 
Kochen gerinnen muß, und da doch Suppen geschäumt werdea, 
wie man das nennt, entfernt man mit dem Schäumen diese fest- 
gewordenen Eiweißstoffe, verzichtet also des besseren Aussehens 
halber im Leben auf diesen Nährstoff. 

Jetzt wollen wir eine zweite Portion des gehackten Fleisches 
mit siedendem Wasser übergießen und kurze Zeit kochen. Sofort 
färbt sich das Fleisch grau, nimmt die Farbe des Suppenfleisches 
an, indem also der Blutfarbstoff die Hitze nicht verträgt. Wir 
sehen in der siedenden Flüssigkeit nur sehr wenig Eiweißflocken 
schwimmen, und gießen wir auch diese jetzt durch ein Filter, so 
bekommen wir eine klare Flüssigkeit, die sich auch durch weiteres 
Kochen natürlich nicht mehr trübt. 

Hier war der Verlauf also der, daß das auf das Fleisch 
gegossene siedende Wasser fast augenblickUch die Eiweißpartien 
an seiner Oberfläche zum Gerinnen brachte, wodurch die feinen 
Poren verstopft werden, so daß jetzt die Extraktivstoffe aus dem 
Fleische kaum herauskönnen, und so folgt aus unseren Ver- 
suchen, wie es die Praxis der Eüche bestätigt: Will man eine 
gut schmeckende Suppe haben, so setzt man das Fleisch mit 
kaltem Wasser auf, weil dieses die Extraktivstoffe reichlich heraus- 
zieht; das Suppenfleisch schmeckt dann aber wenig erfreulich. 
Liegt aber mehr an einem guten Geschmack des Fleisches, so 
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benntzt man heißes Wasser, wobei die Suppe aus den aogegebänen 
Orilnden weniger gut schmeckend ausfällt 

Denn bei der Suppe handelt es sich eigentlich immer nur 
um den Geschmack, einen erwähnenswerten Nährwert hat sie 
nicht, wovon uns am besten wieder Zahlen überzeugen. Die 
analysierte Suppe war in gebräuchUcher Art, und zwar aus 
5U0 Gramm Bindäeiscli und 190 Gramm Ealbsknochen, hergestellt 
Sie enthielt: 



WaBBec . . . 


95,18 Prozent 


Protefnslofiü . 


1,19 „ 


Fett .... 


1,4S „ 


Extrakt! vHtoffe 


1,8S „ 


Asche . . . 


0,32 „ 



Wir sehen, ihr Hauptbestandteil ist Wasser. Die Protein- 
stoffe darin sind zumeist Leim, da ja die Eiweißstoffe in der 
Hitze koagulieren und durch Abschäumen entfernt werden. Die 
Menge des Fettes ist natürlich auch nicht bedeutend. Wenn 
wir Suppen trotzdem gern genießen und ihnen erfahrungsgemäß 
eine das Nervensystem anregende Wirkung zukommt, so ist das 
nur den Extraktivstoffen und auch ihrem Gehalt an Kalisalzen, 
Ton denen man eine ähnliche Wirkung annimmt, zuzuschreiben. 
Die Asche z. B. obiger Suppe bestand nämlich zur Hälfte aus 
Kali und zu einem Viertel aus Phosphorsäure. Der usuelle Zusatz 
Ton Kräutern zur Suppe dient natürlich nur zur Verbesserung 
ihres Geschmacks. 

Von gan^ anderer Wichtigkeit wie für Fleischspeisen ist aber 
das Kochen, Backen usw. für die dem Pflanzenreich entstammen- 
den Nahrungsmittel. Abgesehen vom Obst sind die meisten zum 
rohen Verzehren viel zu hart. Ihr organisiertes Gewebe, dem 
sie ihren Zusammenhalt rerdanken, muß erst durch das Kochen 
gelockert werden, bevor wir sie genießen können. 

Bei den Getreidearten, die ja unsere wichtigsten pflanzlichen 
Nährstoffe sind, muß zuvörderst durch Mahhorrichtuagen die 
feste Hülle entfernt werden, um das unter ihr liegende Mehl zu 
gewinnen. Diese feste Hülle bildet hernach den Hauptbestandteil 
der Kleie (siebe Seite 74), Aber selbst das Mehl ist für den 
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Menschen als Natmmgsmittel kaum tauglich, indein die von den 
Zellwandungen umgebenen rohen StärkekSrner Ton seinen Ver- 
dauongSRäften nur schwer angegriSen werden. Völlig verändert 
wird die Sachlage aber durch das Erhitzen des Hehles mit 
Wasser. In der Wärme, also beim Kochen mehlbaltiger Speisen, 
platzen infolge der AusdehnDng der Kömer die Zellwandangen 
der Stärkekörner und die freigelegte Stärke geht jetzt in ihren 
kleisterartigen Zustand (siehe Seite 73) über, in welchem sie leicht- 
verdaulich ist. 

Dem gleichen Zwecke dient auch das Backen des Brotes, 
mit dem zugleich jene außerordentliche Lockerung verhondeu 
wird, welchem es seinen hohen Grad von Verdaulichkeit verdankt. 

Rührt mau Mehl mit Wasser an, so erhält man einen infolge 
seines Gehaltes an Kleber sehr zäheu Teig. Kleber ist jener 
Eiweißstoff des Mehles benannt worden, welcher, wie schon der 
Name ausdrückt, seine Zähigkeit heim Anfeuchten bedingt. 

Bäckt man einen solchen Teig ohne weiteres, so bekommt 
man eine harte Masse, von der Beschaffenheit etwa der Scbifis- 
zwiebacke. Läßt man ihn aber einige Zeit stehen, so ändert er 
sich allmählich. Aus der Luft fallen erstens Refezellen, das sind 
Lebewesen von mikrospischer Kleinheit, hinein, die den Zucker 
des Mehles vergären, worauf wir sogleich zurückkommen, und 
außerdem auch Milchsänrebacillen (siehe Seite 62), die aus dem 
Zucker Milchsäure erzeugen. 

Die Hefegärung, der auch alle geistigen Getränke — wir 
kommen sehr bald zu deren ausführlicher Besprechung — ihre 
Entstehung verdanken, verläuft in der Weise, daß Zucker in 
kohlensaures Gas und Spiritns zerlegt wird. Für den Spiritus 
haben die Chemiker noch einen zweiten Namen, nämlich Alkohol. 



1 »olekQI ZnchsT ,, , , 2 UolakQle Alltobot „„^ 2 Ut^ekOle Eobteneau» 

bBttohand Sil»: "*'"' Iwetehanil Ja su«: """ bMlebond ja «ua; 

e Atomen Kohlenstoff 2 Atomen Eohtenatoff 1 Atom Eohlenstoff 

12 „ Wasaeratoff 6 „ WasBerstoEF 2 Atoueo S&ueistoff 

6 „ Sauerstoff I Atom Sauerstoff 



oder abgekürzt geschrieben: 



C,H„0, -2C,H,0 + 2C0i 

I Mal. Zucker - 3 Hol. AUiobol v 2 Ual 
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E^n Molekül Zucker zerfällt also durch Gäraug in zwei 
Moleküle Alkohol und zwei Moleküle kohlensaures G-as. 

Die zähe Beschaffenheit des Brotteiges bindert nun das sich 
in ihm durch Gärung seines Zuckergehaltes entwickelnde kohlen- 
saure Gae am Entweichen, und das Gas erfflllt daher den ganzen 
Teig mit Blasen. Kommt er schließlich in den Backofen, so 
verdampft in der Wärme auch der Alkohol, der diirch die Gttmng 
darin entstand, und dieses ti^^ ebenfalls zur Lockerung des 
Brotes bei. Die Hitze sprengt außerdem die Zellen der feuchten 
Stärkekßmchen, die zugleich zu verkleistern beginnen. 

An dem äußeren Umfange des Brotes wird aber, bis er die 
Beschaffenheit, welche wir als gar bezeichnen, angeDommeu hat, 
die Temperatur so hoch, daß die Stärke schon anfängt in Dextrin 
überzugehen. Nun haben wir ja schon besprochen (siehe Seite 78), 
daß Dextrin eine klebende Beschaffenheit hat, nnd so kleben an 
der Oberfläche des Brotes die Stärkekömehen und sonstigen Be- 
standteile zu jener harten Kruste zusammen, als welche wir sie 
zu sehen gewöhnt sind. 

Infolge des Stehens an der Lnft wird also Brotteig durch 
Milchsäure sauer. Da dieses die daran am leichtesten wahrnehm- 
bare Veränderung ist, beißt er in diesem Zustande Sauerteig. 

Es dauert natürlich ziemlich lange, bis genügend Hefezellen 
und Bacillen aus der Luft hineinfallen. Hat man aber erst 
einmal solchen Teig und setzt man ihn einer anderen irisch 
bereiteten Portion zu, so erfolgt das durch Gärung zu bewirkende 
Aufgehen verhältnismäßig rasch, da die Hefezellen und Bacillen 
sich bekanntlich enorm schnell vermehren. Deebalb bewahrt man 
von solchem Teig immer wieder etwas ao^ um ihn dem nächsten 
zuzusetzen. 

Der G^eBchmack des Sauerteigs überträgt sich weiter auf das 
Brot nnd bäckt man heutzutage mit ihm fast nur noch das 
Schwarzbrot, das ihm seinen säuerlichen Geschmack verdankt, 
während man für die Gärung oder, wie das Publikum sagt, ßir 
das Aufgehen des Weizenbrotes lieber reine Hefe als solche 
verwendet, also die Säuerung des Teiges durch Milchsäure ver- 
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meidet. Die Hefe liierzu lieferten ehemals die Bierbrauereien 
als Nebeopiodukt, doch heute wird sie als l'refihefe iu eigenen 
Fabriken hergestellt. Das Nähere über diese Fabrikation können 
wir erst bei der Besprechung der gegorenen G-etränke mitteilen, 
weil es noch einer Reihe ron Vorkenntnissen dazu bedar£ 

Man kennt oud benatzt als f^satz der Hefe, um Teig auf- 
gehen zu lassen, einige Mittel, deren Wirksamkeit auf ganz anderen 
Prinzipien beruht and mit der Gärung des Teiges gar nichts zu 
tun hat 

Das Hirecbhomsalz, welches das am meisten verwendete ist 
und namentlich in der häuslichen Kuchenbäckerei diesem Zweck 
dient, ist nach seinen Bestandteilen bezeichnet, kohlensaures 
Ammoniak. Kohlensäure ist ein saures Gas und Ammoniak ist 
ein basisches G-as (siehe Seite 55), und wenn die Verbindung 
zwiscbeo der Säure und der Base auch bei gewöhnlicher Tem- 
peratur sich als festes weißes Salz repräsentiert, so zerMlt sie 
doch in der Hitze des Backofens bereits wieder in ihre Bestand- 
teile, nnd die beiden Gase treiben während des Backens den Teig 
gemeinsam im Ofen auf. 

Manche Haasfrau bedient sich auch der Pottasche. Pott- 
asche ist kohlensaures Kali (siehe Seite 50). Sie ist ein voll- 
kommen fenerbesfändiges Salz; kommt also durch die Wärme 
des Ofens nicht zur Geltung. Wohl aber entwickelt auch dieses 
Salz Kohlensäure, wenn der Teig, dem es zugesetzt wird, gesäuert 
hat. Die Milchsäure ist nämlich stärker als die Kohlensäure, 
und so bildet sich einerseits milchsanres Kali, andererseits wird 
die Kohlensäure &e> und treibt als Gas den 'Geig auf. Da also 
selbst bei sehr reichlichem Zusatz von Pottasche allein die der 
Milchsäure entsprechende Menge von kohlensaurem Gas in EVei- 
heit gesetzt wird, ist sie nur bei reichlich gesäuertem Teig von 
genügender Wirkung. 

Die Überlegung lehrt, daß das durch Hefe veranlaßte Auf- 
gehen des 'J'eiges durch die Zerstörung des Zuckers, mit welcher 
jede Gärung verbunden ist, einen Verlust an Nährstoff herbei- 
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führt, daß dieser Verluat also bei jedem Brotbacken eintritt. 
Mit Hilfe von sogeDannten Backpulveni hat mao, wohl durch 
LiKBio zuerst veranlaßt, diesen Verlust zu vermeiden gesucht, 
indem man in dem Teig anf anderem Wege eine fOr seine 
Lockerung genügende. Menge Kohlensäure entwickelt. 

So beruht die Wirksamkeit des viel verwendeten Hobs?o&d- 
LiEBiGSchen Bac^ulvers darauf, daß darin ein Gtemei^e ron 
saurem phosphorsaurem EaJk und doppeltkohlensaurem Natron 
vorhanden ist. Wird es mit dem Teig verknetet, so wirken infolge 
der Feuchtigkeit desselben diese beiden Bestandteile so auf- 
einander, daß sich kohlensaures Gas entwickelt Mit Beendigung 
des Kneteus ist der Teig dadurch zugleich so weit gelockert, 
daß er sofort gebacken werden kann. 

Nun haben vrir noch im Anschloß au das Backen des Brotes 
den Einfluß des Kochens auf die Kartoffeln zu besprechen. Die 
rohen EartoEFeln sind infolge ihrer großen Härte f&r ans ganz 
ungenießbar. Ihre Festigkeit verdauken sie den die Stärkeköm- 
chen einschließenden Hüllen, die unter sich wieder ein eng zu- 
sammenhängendes G-anze, das Skelett der Kartoffel bilden. Dieses 
macht die St&rkekÖmer, wie wir das schon beim Mehl aus Getreide- 
arten kennen lernten, fast unangreifbar fOr die Terdauungssäfte 
des Menschen. Beim Kochen jedoch dehnen sich die Stärke- 
kömchen aus, sprengen die Hüllen uud gehen ihrerseits unter 
Wasserau&ahme iu jenen halbverkleisterten Zustand über, in 
weichem die Verdauungssäfte des Darmes sie leicht iu Zucker 
überzuftkhren vermögen (siehe Seite 7S), worauf der Zucker als 
wasserlösliche Verbindung durch die Diffusion in die Blutbahn 
übergeht und damit der Ernährung dienhch gemacht wird. 

Nach dem bisher Mitgeteilten können wir uns leicht über 
den Einfluß des Kochens, Backens usw. auch auf alle hier nicht 
speziell besprochenen Nahrungsmittel klar werden und damit 
dieses Thema verlassen. 



Lasuk-Cohh, Chemi« Im tSgllchen Leben. 
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Fünfter Vortrag. 

Menge der notwendigen Nnhrungamiitel und Nährteert der tcichtigaten. Die 
Oäriatg. Wein. Obsttcein. (Alkoholfreie ObMtgeiranke). Champagner. MeL 
Kumy». Bier. Mahc. Spiritug. Preßhefe. Kombrannticein. Karioffebpiriitda. 
HohtpirOu». Schlempe. BaffinaUon de* Spiritu«. Äheohtter Alkohol. De- 
naturierte Spiritut. Die Spirituos^i. 

Wir kommen jetzt zu der wichtigen Frage, wieviel muß der 
UenBch eBsen, um bei Kräften zu bleiben. Wir wissen bereits, 
daß er eine gemiBchte Kost genießen soll, und zwar soll sie sich 
ans stickstoffhaltigen und stickstofEfreien Nabrungsmittelü zu- 
sammensetzen. Sie maß also ans Eiweißstoff^i sowie Kohlen- 
hydraten und Fett bestehen. 

Von dieser Anschauung kann uns die mehr oder minder 
große Enthaltsamkeit der Y^tarier nicht abbringen. Diese 
mUsaen ihren ganzen Eiweißbedarf, da sie solchen tierischen Ur- 
sprungs durchaus verschmähen, aus Pflanzenkost entnehmen. In 
dieser ist jedoch, wie wir aus den froher mitgeteilten Analysen 
(siehe Seite 73) ersehen, zumeist das Verhältnis ein insofern un- 
günstiges, als der Gehalt an Kohlenhydraten so sehr überwiegt, 
daß dem' Körper bei weitem zu viel von letzteren als ganz un- 
nötiger Ballast zugeführt wird, um ihm die notwendige Menge 
E^weißstoffe bieten zu können. Daß man dabei bestehen kann, 
beweisen sie au sich selbst Aber das ßückgreifen auf die pflanzen- 
fressenden Tiere, die, wie das Pferd oder der Elefant, bei reiner 
Pfltuizenkost gewiß kräftig sind, ist unstatthaft, weil die Natur 
diesen zur besseren Ausnutzung der Kohlenhydrate den dazu 
nötigen viel längeren Darm (siehe Seite 59) gegeben hat. Auch 
haben viele Pflanzenfresser mehrere Magen und käuen ihre 
Nahrung wieder. 
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Während die Vegetarier sich nach ihrer Methode schlieBUch 
ohne za viele Mfihe em&hreii können, scheint eine reine E^ireifi- 
nahmng fOr den Menschen kaum erti^lich. Das sehen wir an 
den schon öfters erwähnten Diabetikern (Zuckerkranken). Sie 
BoUen eigentlich gar keine Eoet pflanzlichen üraprunge genießen 
[siehe Seite 77). Kb ist ihnen aber nicht m6gUoh, dies längere 
Zeit dnrchzufQhren. Schon die sehr weit getriebene Eiotziehung 
sl&rkemehlhaltiger Nahmugsmittel, also des Brotes, der Kar- 
toffeln nsw. ist fOr die meisten eine Quelle daaemden Unbehagens, 
wie hundertßütige ßr&hrung lehrt Doch ist dies biaher das 
einzige Mittel, die schweren Folgen, die diese Krankheit sonst 
aibnähüch herheifKhrt, mSghchst zu vermeiden. 

Zahlreiche Untersuchungen, von denen wir einige speziell 
anführen, haben non hinsichtlich der Menge dessm, was zur Er- 
nährung eines Menschen täglich notwendig ist, nach Voit und 
Pettenkofbb folgendes ergeben: 

Ein klüftiger Arbeiter braucht bei der Arbeit pro Tag: . 
137 g JESweiB, 113 g Fett und 3G2 g Eohlenhydrkte (StSike oder Zucker). 

Bei einem jungen Arzte wurden speziell folgende Zahlen 
ermittelt: 

127 g Eiweifi, SS g Fett und S62 g Kohlenhydtate. 

Und als Mittelwert rechnet man: 

118,0 g EUwefB, 86,4 g Fett und 392,3 g Kohlenhydrate. ' 

Diese Menge Eiweiß entspricht 18,3 Gramm Stickstoff und 
ist z. B. entbluten je in: 



l): Z_ 272 Gramm ESse 


2650 Grainm RaliiD 


620 


, ErbMn 


2905 „ 


Milch 


538 


magerem Fleisch 


45J& „ 


Kartoffeln 


766 


Weiienmehl 


4796 „ 


Speck 


905 


Eiern') 


7826 „ 


Weißkohl 


1430 


Schwarzbrot 


17000 „ 


Bier. 


1868 


Bete 







1) Eine oft gehörte Frage ist die nach dem VerhältniB dee Nährwertes 
zwischen Fleisch nud Eiern, und da ergibt sich ala DuTchichnitt, daB 18 bis 
20 Eier and 1 Kilo Fleiich einander gleicbgesetsct werden kfinnen. 
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An KohleustofT verbraucht der Mensch täglich 328 Gramm, 
die geliefert werden können Ton: 

450 Orkmm Speck 2231 Gramm Eiern 

824 „ Weizenmehl 2630 „ magerem Fleuch 

896 „ B«is 3124 „ Kartoffeln 

919 „ Erbsen 4652 „ Milch 

1160 „ KSee 9318 „ Weißkohl 

1346 „ Schwarabrot 13160 „ Bier. 

1410 „ K&hm 

W^eo wir uns die Menge imBores t%lichen Bedarfs an 
Kohlenstoff, also 328 G-ranun, etwa in Form ron Holzkohle, In 
einer Schale ab, so staunen wir geradezu über die Größe des 
Quantums, welches eher zur Änw&rmung eines kleinen Ofens als 
zur 24 stündigen fleizang des Menschen, wenn der Ausdruck ge- 
stattet ist, bestimmt zu sein scheint £b gehört die Verbrennung 
von weit mehr Kohlenstoff, als wir uns gewöhnlich vorstellen, 
dazu, um einen Körper von, sagen wir 70 Kilo dauernd 37 <> warm 
uud in 6ang zu halten. 

Wenn wir auch an dieser Stelle wieder vom menschlichen 
Körper, dem der Körper aller höheren Tiergattimgen ähnelt, als 
von einer Art Maschine sprechen, so wollen wir doch einen 
Gtrundunterschied nicht übersehen, nämlich den, daß im tierischen 
Organismus die Substanz aller Organe eich selbst am Stoffwechsel 
beteiligt, hingegen das Material unserer Maschinen, sagen wir 
einer Lokomotive, während ihrer Leistung ganz unverändert bleibt. 
Wir führten z. B. unsere Yerdauungsversuche in Gläsern aus 
(Seite 58) und wiesen schon dort darauf hin, daß die Natur die 
dem Magen mit der Nahrung zugefUhrten Eiweißstoffe in ihm auf- 
löst, obgleich die Wand des Magens ebenfalls aus Eiweißstoffen 
besteht, wobei die Magenwand ihrerseits, wie alles im Körper 
fortwährend abgenutzt aber auch fortwährend erneuert wird. 

Sehen wir uns Jetzt die oben mitgeteilten Zahlen näher an, 
so bestätigen sie meistens die Erfahrungen des Lebens, während 
wir uns hinsichtlich einiger anderer enttäuscht finden. So gilt 
ein Gericht aus Erbsen und Speck für sehr nahrhaft, und unsere 
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Tabelle zeigt, daß wir wirklich von beiden zuBammen nar Behr 
wenig brauchen, um unsereD Tagesbedarf zu decken. 

Wollten wir dies aber einmal mit Bier zu erreichen yersucbeo, 
80 sehen wir ans unserer Tabelle, daß dessen Nährwert Verhältnis* 
mäßig sehr gering ist, da erst 17 Liter unseren Eiweißbedarf 
decken würden, während 1 3 Liter allerdings schon hinsichtlich 
unseres Eohlens1offhedar& genügen. Karzam, Bier kann wohl 
kaum als Nahrungsmittel im eigentlichen Sinne betrachtet, son- 
dern muß als nahrhaftes Gennßmittel angesehen werden, weil bei 
einem regelmäßigen täglichen Trinken von z. B. einem Liter des- 
selben etwa der siebzehnte Teil unseres Nahmngabedärfhisses 
befriedigt wird. 

Mit am vollkommensten von allen angefahrten Nahrungs- 
mitteln entspricht nun das Schwarzbrot (Roggenbrot) dem Nahrungs- 
bedürfnis des Menschen, indem, wie wir sehen, mnd ein und ein- 
halb Kilo davon seinen gesamten Tagesbedarf decken können. 
Uud das erklärt uns, weshalb die ArbeiterbevSlkerung, wenn sie 
sich auch scheinbar viel schlechter als die wohlhabenden Klassen 
ernährt, die z. B. regelmäß^ Fleisch essen, trotzdem voll bei 
Kräften bleibt Es läßt sich anch leicht einsehen, daß ein Arbeiter 
infolge der andauernd geübten Muskeltätigkeit eine viel größere 
physische Kraft als die durch die Abwechselung in der Ernährung 
weit besser Oestellten besitzen kann, weil letztere infolge ihrer 
meist sitzenden Lebensweise fast auf jede Übung ihrer Muskel- 
tätigkeit verzichten. 

Die angeführten Zahlen stellen also die untere Gh-enze des 
zum Leben Notwendigen für einen arbeitenden Menschen dar. 
Bleibt jemand noch darunter, so muß er allmählich zugrunde 
gehen; soviel müssen also selbst diejenigen genießen, von denen 
man sagt, daß sie besonders wenig essen. 

Im allgemeinen ißt natürlich jeder Mensch viel mehr, zumal 
es ganz unmöglich ist, die theoretisch gefundenen Zahlen im Ver- 
hältnis zueinander immer einzuhalten. Auch tut dabei, wie schon 
erwähnt, die Gewohnheit sehr vieL Aus dem Überschuß der 
Speisen entnimmt der Körper das zu seiner Existenz Nötige, 
während das Überflüssige unverwertet wieder ausgeschieden wird. 
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Wenn wir sagten, daß man von Vj^ Kilogramm Bo^enbrot 
t&gUcli existieren kann, bo iat das natürlich nur Tbeorie, und 
zwar insofern, als niemand auf die Dauer nur Roggenbrot ge- 
nießen kann. Oeniefit man es aber mit Butter oder Wurst und 
ähnlichem, und ersetzt einen Teil in täglicher Äbwechselnng durch 
andere Nahrungsmittel, genießt wannen Kaffee usw. als Gtenufi- 
mittel, BO gilt das von der Emähmng der Ärbeiterberölkerung 
G-esagte in vollem Maße. 

Für eine selbst ziemlich einiacbe Ernährung der Bevölkemng 
Europas zu sorgen, ist heute aber überhaupt keine so leichte 
Sache mehr, denn die Zunahme der BerSlkerung ist hier jetzt 
so groß, daß sie zu ihrer EmähruDg smährlich den Ernteertrag 
Ton rund 15000 Quadratkilometem in mittlerem Kulturzustande 
— es ist das etwa die Größe des Königreichs Sachsen — erfordert. 

Wenn der Vortragende jetzt seine Meinung abgeben soll, 
welches YerbMtn^ von Eiweißstoffen zu Koblenhydraten und Fett 
ihm im wirklichen Leben bei der täghchen Eh^iährung das 
passendste zu sein scheint, so ist er der Anschauung, daß wir 
hierfür die Natur als Lebrmeisterin betrachten sollen. Sie wird 
das richtigste ' Verhältnis zwischen diesen dreien, wie es dem 
Körper am zutragUchsten ist, zu treffen gewußt haben. 

Da nun Milch imstande ist, Neugeborene ein Jahr lang und 
länger ganz aliein zu emähreu, wird das Verhältnis, in welchem 
wir Eiweißstoffe zu Fett plus Kohlenhydraten zu uns nehmen 
sollen, darin sehr gut ausgedrückt sein. In der Kuhmilch ist es 
so, daß auf 3,43 Prozent EiweiBetoffe 8,16 Prozent stickstoffi'reie 
Nährstoffe kommen, es ist das Verhältnis also kurzweg wie 
3,5 zu 8. . 

Die stickstoffireien Nährstoffe darin bestehen zu 4,64 Prozent 
aus Kohlenhydraten und 8,32 Prozent aus Fett, so daß das beste 
VerMltnis dieser beiden zueinander wie 5 zu 3,5 sein wird. 

Ziehen wir nan noch einmal die Von- Pbheneofeb sehen 
Zahlen heran, so kommen z. B. auf einen Tagesbedarf von 
451 Gramm Kohlenhydrate dort nur 127 Gramm Eiweiß, während 
auf die 451 Gramm Kohlenhydrate 189 Gramm Kiweiß kommen 
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müilteii, wenn das Verhältnis wie in der Uilch wäre; was wühl 
für Neugeborene geeignet ist, für Erwachsene aber etwas Uberr 
reichlich sein würde, wie wir gleich aaseinandersetzen werden. 
Inunerhin erklärt sich hierana wohl die instinktive Vorliebe der 
Menschen fUr eine reichliche, d. h. ttber deD direkten Bedarf 
hioausgebeDde eiweißreiche Kost, also fUr Fleisch nsw., welcher 
die Wohlhabenden nachkommen können, während die ärmeren 
Kreise auf deren Befriedigung verzichten müssen. 

Die Wichtigkeit reichlicher EiweiSkost, namentlich in Form 
von Fleisch, für das ganze Nervensystem, geht unter anderem 
auch aus der aggressiven Natur der Raubtiere gegenüber den weit 
kräftigeren, aber trotzdem uueudlich geduldigen Ftlanzenfressem 
wie dem Elefant, dem Eamel, dem Rind hervor. 

Hinzufügen müssen wir nun noch folgendes. Die Anschauung, 
daß die Milch das passendste NahrungagemiBch für das ganze 
Leben sei, ist also nur als bedingt zutreffend, nur als ziemlich 
brauchbarer Maßstab anzusehen. Bei dem starken Wachstum 
des Kindes im ersten Jahre ist oämlicb für dieses viel Eiweiß- 
zufuhr nötig, während der Mangel an Bewegung wenig Kraft- 
zufuhr in Form von Fett und Kohlenhydraten erfordert, zwei 
Faktoren, die sich im späteren Leben sehr ändern. Daher lehrt 
denn auch die Er&hrung, daß Erwachsene mit einer an Eiweiß 
ärmeren, an Kohlenhydraten und Fett reicheren Elmäbrung, als 
sie der Milch entspricht, auskommen. 



Wir wollen uns nunmehr mit den gegorenen Getränken be- 
schäft^en. 

LäBt man Fleisch oder feuchtes Mehl längere Zeit stehen, 
so faulen diese Nahrungsmittel bekanntlich und werden ungenieß- 
bar; anders dagegen steht es mit zuckerhaltigen Flüssigkeiten, 
Auch sie ändern sich zwar beim Stehen, fanlen aber nicht, werden 
nicht ungenießbar, sondern liefern hierbei die gegorenen Getränke. 
Um zu den gegorenen Getränken zu kommen, läßt man deshalb 
absichtlich Flüssigkeiten, die nicht gar zu viel Zucker enthalten, 
an der Luft stehen. Da heginnen sie denn allmählich aufzubrausen 
und ze^en mit der Zeit eine ganz veränderte Beschaffenheit 
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ÄuBeilich macht sich diese durch einen Bodensatz bemerkbar, 
der eich in ihnen bildet Man hat ihm dea Namen Hefe gegeben. 
Weit vichtiger als diese rein äußerliche Yerändening int jedoch, 
daß die so verändertet) Flüssigkeiten nunmehr, wenn man sie 
trinkt, beranscheDd virkeD. 

Sehr konzentrierte Zuckerlösungeu unterliegen diesem Prozeß 
der Gärung nicht, ja solche haben geradezn konservierende Eigen- 
schaften, von denen man beim Einmachen der Früchte Gebrauch 
macht.') 

Alle Gärung wird, wie schon [siehe Seite 62) erwähnt, durch 
Überall in der Luft vorhandene kleinste Lebewesen veranlaßt, 
wenn diese in zuckerhaltige Flässigkeiten hineiniallen. Was 
speziell bei der Gänu^ den Übergang von Zucker in Spiritus 
and Eohlensänre*) veranlaßt, und dadurch zu berauschenden Ge- 
tAnken föhrt, hat den Namen Saccharontyces cerevisiae erhalten. 

Am leichtesten von allen ver^rt die durch Auspressen von 
Weintrauben gewonnene Flfissi^eit Sie f&brt bekanntlich den 
Namen Most und enthält den leicht vergärbaren Traubenzucker, 
sowie auch im übr^en alle Stoffe, welche die Hefe, die als Lebe- 
wesen bestimmte Ansprüche, z. B. hinsichtUch anorganischer Salze 
(siehe Seite 89) stellt, zu ihrer Entwicklung braucht. Das hierbei 
entstehende Getränk ist der Wein. 

Der Zuckergehalt der Weintrauben ist, wie wir schon durch 
den Geschmack bestimmen können, außerordentlich wechselnd, 
und dementsprechend schließlich auch der Alkoho^ehalt des 
Weines. Seine Zunahme im Wein hat dadurch eine obere Grenze, 
daß die Hefe, sobald der Alkohol in einer gärenden Flüssigkeit 
etwa 16 Volumprozente erreicht, abstirbt. 



1) Zu bemerken ist, daß nicht alle Zuckerarten direkt gSmuge^hig 
BtDd, nud zu den nicht direkt gämngBiUhigeD gehSren der RohTiacker ond 
der MUchsocker. Dieae gehen aber, wenn die Gärung durch neben ihnen 
vorhandene SubBtansen eingeleitet ist, in der Plüasigkeit von selbst in ver- 
girbaien Zncker fiber (siehe weiterhin). 

2) Ee handelt sich dabei nicht um eine rein chemische Reaktion, 
sondern nm Vorgänge, die mit dem Lebensproieß der Hefe im Zusammen- 
hang stehen, nnd so bilden sich neben diesen Hauptprodnkten noch geringe 
Mengen anderer KSrper. 
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Nna finden wir aber, wie die folgende Tabelle zeigt, Weine, 
deren Alkoholgehalt weit höher als der angegebene ist. Sie sind 
alsdann künstlich mit Spiritus Teraetzt, teils nm sie haltbarer zu 
machen, teils um dem herkömmlichen Geschmack, den das Publi- 
kum mit dem Namen gewisser Sorten verbindet, immer wieder 
zu genügen. 

AUmhol tnlt Sinn Zocker 
Schlesischer Wein ... 5,5 Volnmpi'oz. 0,80 — Proz. 

Markobninner von 1882 7,17 „ 0,78 — „ 

LiebfraaeDmilch 1875 . . 11,55 „ 0,63 — „ 

Vöslaner Goldeck 1868 . . 10,28 „ 0,592 — „ 

St. Jnlien 1865 9,28 „ 0,6S7 ■- „ 

Chablis 1662 »,30 „ 0,494 — 

Malvasier 7,50 „ 0,900 36,40 „ 

Samos 14,96 „ Ü,730 7,ÖS „ 

Tokayer Anabruch . . . 10,76 „ 0,600 26,34 „ 

Tokajer Ausbruch U . . 14,84 „ 0,620 8,20 „ 

Portwein ....... 19,82 „ 0,330 4,82 „ 

Madeira 19,12 „ 0,480 3,46 „ 

Malaga 15,12 „ 0,390 15,50 „ 

• Sherry 31,22 „ 0,480 2,04 „ 

Auch sehen wir aus der Tabelle, die wegen der vielen Wein- 
aorten, mit denen wir in Berilhrung kommen, etwas um&ug- 
reicher zusammengestellt ist, daß jeder Wein ein wenig freie 
Säure enthält, sowie daß in Weinen, die aus zuckei^eicben 
Trauben stammen, der Zucker aus dem oben ai^^egebenen Grunde 
nicht gänzlich vergärt, während er aus zuckerärmeren vollständig 
verschwindet. Letztere sind daher die fOr Zuckerkranke ge- 
eigneten. 

Was die sogenannte Blume des Weines anbetrifft, jenes feine 
Aroma, welches sich durch Lagern immer mehr ausbildet, so 
lassen sich die chemiBchen Stoffe, die sie verursachen, noch nicht 
alle definieren. Ein Teil davon sind aber Ester ^] organischer 
Säuren, eine Art von Verbindungen, deren Zusammensetzung 
ohne tiefere chemische Kenntnisse nicht mehr klar zu machen 



1) Wissenschaftliche BeEeichnong für eiae bestimmte Art i 
kömmlingen organischer S&nren. 
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ist. Auch sie eDtstehen im Wain durch den Einfluß ron Bajc- 
terien, die man in verkorkten Flaschen noch nach 40 Jahren in 
geringer Menge lebend angetroffen hat. 

Nun kommen vir zu den Obstweinen. Sie werden ebenfalls 
auf dem Wege erhalten, daß man die betreffende Obstsorte (Äpfel, 
Birnen) nach Art der Weintrauben auspreßt und den so er- 
haltenen Most vergären läßt Bei dem geringen Zuckei^ehalt 
dieser Moste bleibt aber der Wein sehr alkoholarm. Dm ihn an 
diesem wesentlichsten Beatandteil zu bereichem, setzt man des- 
halb der ausgepreßten Flüssigkeit b&ufig Zucker zu, der dann 
mit Tet^rt Dieser Zusatz ist bei Verwendung von Johannis- 
beeren und ähnlichen wenig sUßen Frttchten geradezu unerläßlich, 
wenn überhaupt ein Getränk von nennenswertem Alkoholgehalt 
gewonnen werden soll. 

Seit dem Jahre 1901 kommen auch alkoholfreie Getränke 
aus Obst unter Namen wie Pommeril, ApfelbiQmchen usw. in den 
Handel, und erfreuen sich bei den Abstinenzlern einer steigenden 
Beliebtheit Ihre Herstellung erfolgt ohne Gärung, die ja Alkoliol 
erzeugen wUrde, und ist einfach folgende. Die Schalen jener 
Apfel, welche amerikanische Fabriken im entschälten Zustande 
massenhaft fßr den Export trocknen, die früher hScbstens als 
Viehfotter dienen konnten, trocknen sie jetzt ebenfalls. Diese 
werden in Siuropa mit Wasser ausgekocht und der klarfiltrierte 
Extrakt wird mit ein wenig Kohlensäure imprägniert auf Flaschen 
gefüllt, womit die Fabrikation beendet ist. Die Eohlensäure dient 
zur Verbesserung des sonst zu faden Geschmacks dieser neuen 
Art Ton Getränken. 

Außer Wein wird aus dem Traubenmost auch in manchen 
Gegenden Champagner*} dargestellt, der seinen Namen nattirlich 
von der Champagne herführt, wo ihn Pebiqnon, Kellermeister der 

1) Der Ausdruck Sekt, den wir bei Shakeapeaca namentlich von 
FalstafF so oft angewendet finden, bedeutet dort Sherry- Wein. Erst nm dai 
Jahr 1820 kam dnrch den Scttauspieler Devrient Sekt als BeEeiobnung fBr 
Champagner in die Mode. 
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Abtei HaatvillierB um das Jahr 1670 erfand. Zd seiner I>ar- 
stellung verfährt man gegenwärtig so, daB man dem Wein eine 
genau beetimmte Menge besten Zuckers zusetzt Der gezuckerte 
Wein wird darauf in Flaschen gefüllt, die wagerecht gelagert 
werden. Nun fängt der Wein in den Flaschen durch den Zucker- 
zuB&tz wieder zu gären an, entwickelt demnach Kohlensäure, und 
dieses kohlensaure Gas bewirkt hernach das Schäamen des Weines. 
Die Gärung entsteht durch die in dem Jnngvein znrackgeblieheoen 
Hefereste, bleibt aber zuweilen aus, weshalb der Wein manchesmal 
wieder ans den Flaschen genommen werden mußte. In aller- 
neuster 2^it versetzt man deshalb den Wein vor der Abfüllung 
auf Flaschen mit Beiohefe, wodurch die Gärung sicher eingeleitet 
.wird. Ist der Wein vollständig vei^oren, und hat er seine' Hefe 
abgesetzt, so werden die Flaschen auf den Eopf gestellt und von 
Zeit zu Zeit gerüttelt, wodurch sich die Hefe allmählich vor den 
Korken ablagert. Offnet jetzt ein Arbeiter die mit dem Fft l s 
nach unten gehaltenen Flaschen, so werden mit dem ersten TeO 
der herausgeschleuderten Flüssigkeit diese Yenmreinigungen ent- 
fernt Nachdem letzteres geschehen ist werden sie mit dem so- 
genannten LikSr wieder aa:^erilllt Die Zusammensetzung des 
XÄkörs, der auf den schliefllichen Geschmack der fertigen Ware 
von größtem EiuäuB ist, bleibt stets Geheimnis des Fabrikanten. 
Nach diesem Znsatz ist der Champagner fertig, muB aber zur 
Veredlung noch längere Zeit lagern. 

Der starke Druck in den Flaschen zertrümmerte in älteren 
Zeiten bis zu einem Viertel davon im Laufe der Fabrikation, 
während heute, wo man den Druck der Eohlensäure auf die 
Flaschen genau zu berechnen vermag, nur noch etwa ein Prozent 
zerspringt Wie man sieht, kaim überall, wo Wein gewonnen 
wird, schließlich auch Champagner &briziert werden, aber das 
auf diesem Wege hergestellte Produkt wird wegen der Umständ- 
lichkeit der Fabrikation niemals sehr wohlfeil sein können, wie 
wir das an guten deutschen Marken sehen. 

Wenn es trotzdem jetzt so außerordentlich billige Schaum- 
weine gibt, so ist das ein Getränk, das mit dem eigentlichen 
Champagner nur den Namen gemein hat, aber auf andere Weise 
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hergestellt ist Zu seiner Fabrikation wird ein leichter Weiß- 
wein mit etwas Zucker, falls es nötig ist, gesüßt, und darauf ganz 
wie bei der SelterwasserfEibrikatioD, Eohlensänre hineingepumpt, 
worauf der Champagner fertig ist. Wenn man non beute schon 
eine Flasche Selterwasser für wenige Pfennige erhält, so sieht 
man daraus, wie wenig das Hineinpressen von Kohlensäare, und 
damit das Überfuhren von Wein in Champagner nach dieser Me- 
thode kostet, wie billig daher Schaumwein verkauft werden kann. 

Während die Bewohner der Gegenden, in denen der Wein- 
stock gedeiht, schon in den ältesten Zeiten den Wein gekannt 
haben, da seine Herstellung sich ihnen sozusagen von selbst auf- 
drängte, fanden die nördKcher wohnenden Völker andere Methoden, 
die ihnen alkoholhalt^e G-etränke lieferten, an denen die Menschen, 
wenn sie dieselben einmal kennen gelernt haben, daaemd zu 
hängen scheinen. 

So kannte man in -den Ländern nordwärts der Alpen, in 
welche der Weinstock erst mit den Eroberungen der Kömer kam, 
den Met seit Urzeiten. Auch dessen Herstellung ist nicht 
schwierig. Der Bienenhonig, welcher ja sehr süß, also reich an 
Zucker ist, ist sein Au^angsmaterial. 

Bienenhonig selbst gärt wegen zu hoher Konzentration, also 
wegen seines za hohen Zuckergehaltes nicht. Verdünnt man 
ihn aber mit Wasser, so veranlaßt die aas der Luft hinein- 
fallende Hefe die G^ärung, und man erhält als berauschendes 
G-etränk den Met. Heute ist er so gut wie ganz vergessen; er 
schmeckt auch, wovon man sich leicht überzeugen kann, wenig 
erfreuhch. 

Ebenso alt mag das Trinken von Kumys, das ist gegorene 
Stutenmilch, sein, das zumeist in Transkaspien üblich und nie 
weit über jene Gegenden hinausgekommen ist Das G-etränk 
schmeckt gar nicht übel, wie Verfasser ' sich im Kaukasus zu 
überzeugen Gelegenheit gehabt hat 

Da bei uns die Milch beim Stehen nicht durch die Hefe in 
ein berauschendes Getränk TernandeU, sondern durch den Milch- 
säurebacilluB, der den Milchzucker in Milchsäure überführt, sauer 
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wird (siebe Seite 62), mUssen vir in Kürze die Entstehung des 
Kumys bespreclien. Verdünnt man Milch mit etwa der zehn- 
fachen Menge Wasser, und setzt bereits fertigen Kumys zu, so 
verwandelt der in diesem vorhandene Milchsäurebazillus einen 
Teil des Milchzuckers rasch in Milchsäure. Diese Säure wirkt 
jetzt auf den Rest des Milchzuckers so ein, daS er in einen 
durch Hefe vergärbaren Zucker tibergeht (siehe die Änmerkong 1 
Seite 104), woraof unter Bildung von Alkohol und Kohlensäure 
die wahre Glärung eintritt. 

Nach dem gleichen Verfahren kann man Kuhmilch in ein be- 
rauschendes Getränk verwandeln, wie das auch an einigen Orten 
in Europa sogar im großen versucht worden ist. Der Geschmack 
des Getränks scheint aber Europäern auf die Dauer nicht zuzusagen, 
weshalb die Fabrikation wieder aufgegeben werden mußte. 

Wo in Europa kein Wein mehr wächst, hat man im Ijaufe 
der Zeit statt Met dbw. Bier herzustellen gelernt, welches durch 
seinen Wohlgeschmack die letztbesprochenen Alkoholika so weit 
übertrif^, daß es sie jetzt überall verdrängt. Znm Verständnis 
der Bierbereitung müssen wir folgendes vorausschicken. 

Wenn Samen der feuchten Erde ühei^ben werden, treiben 
sie sehr bald eb Würzelchen, und zugleich Blätter. Das Würzelchen 
ist aber nicht von vornherein imstande, die Blätter zu ernähren, 
und jetzt kommen die in den Samen aufbewahrten £eserve- 
vorräte an Stärkemehl und Eiweiß (siehe Seite 72) zur Geltung. 
Die Natur läßt nämlich zugleich mit der Keimung einen Stoff 
sich bilden, welcher das Stärkemehl in Zucker und Dextrin ver- 
wandelt, und läßt auch die Eiweißkörper löslich werden. Damit 
können denn diese löslich gewordenen ßeservestoffe zur Ernährung 
des Päänzcheus dienen, bis die Wurzel genügend erstarkt ist, 
um sie zn überuehmen. 

Von allen Samenkörnern eignet sich erfahmngsgemäß die 
Gerste am best«n zur Bierbereitung. Man kann aber auch Bier 
aus Weizen herstellen, solches ist das Berliner Weißbier usw. 
Da nun aus dem eben gehörten Grunde Gerstenbier das bei 
weitem verbreitetste ist, wollen wir im folgenden uns speziell mit 
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ihm beschäftigen, indem damit die Gtewinnung der anderen Biere 
zugleich ao wie so klargelegt ist 

Znm Zwecke der Bierbereitang feuchtet man die Gerste 
stark an und bringt sie in einen nicht za kalten Keller. Dort 
keimt sie jetzt außerhalb der Erde. Sie treibt ihre Würzelchen, 
und es bildet sich darin jener Stoff, der die Stfixke in Zucker 
zu verwandeln vermag, welchen man Diastaee genannt hat. Auch 
stickstoffhaltige Stoffe, also E^weißstoffe, werden gleichzeitig 
waBseriö Blich. 

Hat das WQrzelchen die erfahrungsgemäß richtige Länge 
erreicht, so trocknet man die Qerste. Das so erhaltene Produkt 
heißt jetzt Malz. Besoigt man das Trocknen an einem luftigen 
Ort, so bekommt man Luftmalz. Die Mälzereien trocknen es 
aber jetzt zumeist auf Darren, das ist in stark erwärmten Bäumen. 
Je höher die Temperatur, die hier angewendet wird, steigt, um 
80 dunkler fällt' schließlich das Bier aus, indem sich immer mehr 
braune Substanzen im Malz bilden. Für sehr dunkle Biere röstet 
man sogar einen Teil davon nach Art des EafiTeebreunens in 
Trommeln (siehe Seite 78). 

Das fertige Produkt wird, nachdem es geschrotet, d, h- etwas 
zerquetscht ist, in Bottichen mit etwa 50** bis 70'' warmem 
Wasser übei^ossen. Bei dieser Temperatnr geht nämlich der 
Übei^ang der Stärke in Zucker und Dextrin unter dem Einfluß 
der Diastase, welche sich doch während des Keimprozesses iu 
der G-erste gebildet hat, am schnellsten vor sich. Es entsteht 
also aus dem Stärkemehl der Gerste Zucker, welcher hernach 
durch Gärung den Alkohol des Bieres liefert Durch diesen als 
Haischprozeß bezeidineten Voigang erhält man die WUize somit 
als eine stark zuckerhaltige Flüssigkeit, die nach dem Erkalten 
dem aus den Trauben gepreßten Most entspricht Während der 
Most direkt den gärungsfähigen Traubenzacker enthält, hat aber 
der Mensch in der Maische erst künstlich den Stärkemehlgehalt 
der Gerste in gänmgelähigen Zucker verwandelt. 

Wollte man die Wtlrze ohne weiteres vergären lassen, so 
bekäme man ein ganz ungenießbares Bier. Man weiß rielmehr 
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seit Urzeiten, daB es nStig ist, in d«r FlOssigbeit etwas Bitteres 
zu kochen, um schließlich ein aDgenehm achmeckeudes G-etränk 
zu erhalten. Dazn dient heutzutage Überall der Hopfen, der am 
Bhein schon seit dem neunten Jahrhundert zu dem Zweck an- 
gebaut wird. Bevor aber die Kenntnis desselben nach Ostpreußen 
z. B. gelangte, bediente man sich hier an seiner Statt der Eichen- 
rinde. Der dadurch bewirkte bittere Geschmack würde ans heute 
gewiß wenig zusagen. 

Die Würze muß nach dem Soeben mit dem Hopfen so 
schnell wie möglich abgekühlt werden, was auf Hachen ZUhl- 
Bchiffen heutzutage unter Zuhilfenahme maschineller Vorrichtungen 
geschieht Denn ea liegt die Gefahr Tor, daß die.Ver^mng des 
Zuckers in falscher Bichtung rerläuft. Namentlich bei einer 
Temperatur zwischen 30" und 25" drobt die von uns jetzt schon 
oft heaprochene Milchaäuregärung einzutreten, womit natürlich 
das Bier aaner werden würde und verdorben wäre. Schließlich 
kommt die genügend abgekühlte Flüssigkeit in Eellem in großen 
Bottichen zum richtigen Gären, indem man ibr Hefe von einer 
ß^eren Bierbereitung zusetzt 

Wollte man nämlich darauf warten, bis aus der Luft ge- 
nügend Hefe bineioföllt, so würde der Prozeß ein sehr langsamer 
und unzuverlässiger werden, während sich die zugesetzte Hefe 
sehr bald in der FlOaeigkeit, die nach Art des Mostes alle zu 
ihrem Gedeihen nötigen Stoffe enthält, kräftig vermehrt, und den 
Übergang des Zuckers in Alkohol und Kohlensäure bewirkt Läßt 
man die Gärnng bei einer Temperatur von 12" bis 15° vor sich 
geben, ao tritt neben der schnellen Alkoholbildung eine so 
stürmische Koblensäureentwicklung ein, daß die aufsteigenden 
Gasblasen die Hefezellen mit nach oben reißen. Man erhält 
obez^riges Bier, das nicht mehr sehr beliebt und auch wenig 
haltbar ist 

In der sogenannten Bayrischbierbrauerei läßt man dagegen 
die GilruDg bei etwa 6" bis 8" verlaufen. Sie vollzieht sich hier 
viel langsamer, und die Hefe bleibt, da die Eoblensäuregasblasen 
nur sehr allmählich sich entwickeln und aufsteigen, als Schlamm 
am Boden der Bottiche liegen. Das so erhaltene Bier ist unter- 
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gärig, sehr viel haltbarer, and, wenn gut hergestellt, von so zn- 
sagendem Geschmack, daß bei dem Eroberungazuge durch die 
Welt, auf welchem es sich befindet, immer mehr Völker sich an 
seinen Genuß gewöhnen. 

Damit es trinkbar sei, muß es außer dem bitteren Geschmack 
noch im Gegensatz zu Wein und Spirituosen Kohlensäure ent- 
halten» ohne die es schal schmeckt und ungenießbar ist. Um 
es mit der nötigen Menge davon zu versehen, bringt man es 
nach der Hauptgäning auf Fässer, in denen eine fortwährende, 
wenn auch sehr schwache Nachgärung stattfindet. Kurze Zeit, 
bevor es getrunken werden soll, spundet man die Fässer zu. 
Die weitergehende Gärung sättigt jetzt das Bier, da die Kohlen- 
säure aus dem verschlossenen Fasse nicht mehr entweichen kann, 
allmähhch mit der davon genügenden Menge. Dem Gewichte 
nach ist diese recht gering, sie beträgt etwa zwei zehntel Prozent, 
wie wir aus folgenden Analysen entnehmen, die die Durcbschnitts- 
zusammensetzung von Bieren, vrie sie aus einer sehr großen 
Anzahl von Analysen berechnet ist, angeben. Wir beschränken 
uns natürlich auf die Wiedergabe der wichtigsten Bestandteile. 

w™er ^'™- ^iJ?»^^ Zuck« A«he 

Schenk- od. Winterbier 91,81 0,228 8,206 0,442 0,200 Prozent 

Lager- od. Sommerbier B0,11 0,218 3,679 0,872 0,223 „ 

Porter 87,10 0,155 5,850 1,340 0,419 „ 

Weißbier 91,64 0,279 2,510 — 0,163 „ 

Wie man sieht, wird der Genuß von einem halben Liter Bier 
pro Tag einem Zuckerkranken gestattet werden können. 



Wir kommen nun zum Spiritus selbst und den daraus 
bereiteten Getränken. 

Die berauschende Wirkung des Weines war seit Urzeiten 
bekannt, aber das berauschende Prinzip daraus abzuscheiden, 
gelang erst den Arabern im achten Jahrhundert, nachdem sie 
die Destillation^] [siehe Seite 2T) erfunden hatten. Geben wir in 

1) So eiofach noa heute die ÄuafUbTung einer Deetillation erscbeint, 
Bo ist das Altertum trotz seines großen Interesses an der Natur nie anf diese 
Trenaungemethode de« PiDchtigen vom Nicht- oder weniger Plüchtigen ge- 
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des Siedekolben des dort abgebildeten modernen DestillatioDB- 
apparates Wein and erbitzen ibn darin, so erbalten irir iD der 
Vorlage, wie wir seheQ, ein angenehm er&ischend riecbendes 
wasserhelles DesttUat Die Araber bewunderten zuerst am meisten 
die Brennbarkeit dieses scheinbaren Wassers und gaben ihm den 
Namen Alkohol. Dieses Destillat schien nach AnfhssuDg der 
EorojAer den Geist des Weines za enthalten und ist deshalb 
später Spiritus vini oder kurzweg Spiritus genannt worden. Der 
ausgekochte Ettckstand, mit dem nichts anzufangen ist, erhielt 
den Namen Phlegma; daher das Schillersche Wort: zum Teufel 
ist der Spiritus, das Phlegma ist geblieben. 

Wir haben hier gleich Ton vornherein zn bemerken, daß der 



kommeo. Die Alten begnttgten sich, wie noch maneher heute, mit der 
NatarphiloBopliie, die aar dnrch spekulatives Denken alte Fragen zu be- 
antworten ancht Dieser Weg, die naturwinBenschaftlichea Probleme zu 
ISsen, mnB Btmh den mebrtHasendjBhrigen Tergeblichen Versnclien für ganz 
auaeichtsloi erklärt werden. Die eigentlichen Natarwiaaenschaften suchen 
der Natur die Antworten durch daa Eiperimeut abzuzwingen, und das ist 
sicher viel vernünftiger, weil ea allein Anasicht auf Erfolg bietet. 

Dabei wußte man z. B. achon im Altertum, daB manche Substanzen 
ganz brauchbare neue Verbindungen aaf dem Wege der Destillation, wie 
wir hente sagen, liefern. So erzShlt pLnnua, daß man, wenn man Terpentin, 
jenes Harz, welche« ans vielen Bäumen dnrcb Einschnitte gewonnen werden 
kann, mit Wasser koche, und über den Kessel wollene Decken hänge, 
nachher beim Ausdrücken dieser Decken ein Öl erhalte, welcbea vom 
Terpentinharz verschieden eei. Es muB für dieses öl damals schon Ver- 
wendungen gegeben haben, da es, wie er mitteilt, ziemlich viel hergestellt 
wurde. Auf die Idee irgend einer Art der Destillation des Terpentin harzes, 
um so zu einem aolchen Öl, unserem heutigen TerpentinSl, 2U kommen, ist 
man also nicht verfallen, aondern bediente sich dauernd dieser onglaublicb 
unvollkommenen Einrichtnng. 

Vielleicht iet es nicht oninteressant darauf hinzuweisen, daß, in ähn- 
licher Weise wie hier Pusros berichtet, noch hente, ea. 2000 Jahre später, 
die ^angeborenen der Insel Pormosa den Kampfer gewinnen. Sie kochen 
nämlich das Bolz des Kampferbaumes mit Wasser in einem Kessel, auf den 
sie einen hoben Deckel, der von innen mit Beisig gefüllt ist, setzen. Mit 
dem Wasserdampf verflüchtigt sieb der Kampfer und bleibt infolge der 
Abkühlung im Deckel, in Form von EUgelchen, im Reisig in einer Ausbeute 
von etwa 3 Prozent des Holzes hängen. Seine vollständige Reinigung, bei 
der er das uns bekannte Aussehen annimmt, erfolgt erst in Europa. 

LuME-COBn, Cbtml« Im t^llcb«!! Lcbsn. 6. Aufl. 8 
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Alkohol 80 wie im Wein, bei dem wir seine Anwesenheit soeben 
mit Hilfe der Destillation feststellten, auch in allen anderen von 
uns genossenen geistigen Getränken das 
wirksame also anregende und, im Übermaß 
genossen, beranschend wirkende Prinzip ist 
Den Nachweis, daß auch in sonstigen 
geistigen Getränken, z. B. im Biere Spiritus 
vorhanden ist, wollen wir derart fahren, 
daß vir zeigen, wie im Biere ein sich wie 
Alkohol verhaltender, also beim Kochen 
sich verflüchtigender und brennbarer Kör- 
per vorhanden ist 

Zu dem Zwecke gießen wir den Inhalt 
einer Flasche Bier in einen Kochkolben, 
auf welchem wir mittels eines Korkstopfens 
ein etwa ein und einen halben Meter langes 
Grlasrohr aufsetzen [siehe Figur 16). Bringen 
wir jetzt das Bier in ki^tiges Sieden, und 
halten gleichzeitig neben die obere Öffnung 
der Glasröhre ein brennendes Streichholz, 
so entzündet dieses die aufsteigenden und 
mit hoher Flamme weiterbrennenden Al- 
koboldämpfe. Diese Flamme erlischt natür- 
lich sehr bald, da ja in dem verwendeten 
halben Liter Bier nur wenig Alkohol ent- 
halten ist; immerhin haben wir ihn auf 
diesem Wege sozusagen direkt aus dem 
Biere herausbrennen lassen. 
n Hätten wir ihn nicht verbrannt, weil 

' ^ dieses die für unsere Vorlesung bequemste 

" _ -^ -_ Form des Nachweises im Biere ist, sondern 

-"^^ hätten ihn abdestilliert, so würden wir ihn 

Fi ,g natürlich als Flüssigkeit erhalten haben. 

Von dieser ist es dann für die Chemiker 

nicht schwer zu zeigen, daß sie mit dem auf dem gleichen Wege 

aus Wein erhaltenen Alkohol identisch ist 
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Aus Wein wird noch heatzatage viel Spiritus in metaUeaen 
Gef&ßen, d«ren Prinzip unBerem Glasapparat Seite 27 entspricht, 
abdestilliert Er dient jetzt namentlich zur Eognakfabrikation, 
und muBte frtlher den ganzen Bedarf der Welt an Spiritus decken. 
Bier hat nie dem. Zwecke der Spiritusgewinnung gedient. Han 
hat nämlich schon frflh eine Methode herausgefunden, um aus 
Qetreide Spiritus, den sogenannten Sombranntwein, herzustellen, 
welche weit weniger umstäDdlicli als die Bierbranerei ist 

Das Verfahren scheint um 1500 herum in Saddeutsohland 
erfunden zu sein. Seine Ausführung ist in ihren Hauptzügen 
folgende : 

Al3 Rohmaterial dient zumeist Soggen, den man aber nicht 
allein, sondern fast stets mit Gerste zusammen verarbeitet Der 
Beginn der Fabrikation ist ganz dem der Bierbrauerei ent- 
sprechend, indem man nasse Gerste in Kellern keimen läßt. 
Das so erhaltene Grilnmalz wird in der Spiritusindustrie meistens 
sogleich weiter verarbeitet, seltener zuerst getrocknet, bzw. gedarrt. 

Die die Uberführuag ' der SUirke in Zucker und Dextrin 
bewirkende Diastase, welche sich doch beim Übergang der Gterste 
in Malz bildet (siehe Seite 110), kann nun weit mehr Stärke ver- 
zuckern, als im Malz selbst vorhtuiden ist Übei^eßt man daher 
den geschroteten und heutzutage zur besseren Freilegung der 
Stärkekömer gekochten Soggen mit Wasser von etwa 60'*, und 
gibt solches Malz dazu, so wird auch der ganze Stärkegehalt des 
Roggens in Zncker mitverwandelt 

Die auf diesem Wege gewonnene zuckerhaltige Flüssigkeit, 
deren Zuckergehalt also dem durch Diastase verwandelten Stärke- 
gehalt des Roggens and der G«rste entstammt, welche wiederum 
(siehe Seite HO) mutatia mutandis dem Most aus Weintrauben 
entspricht, wird nun der G^ärung unterworfen. Die hierzu nötige 
Hefe bereitet sich der Spiritusfabrikant immer selbst. 

Diese Hefegewinnung ist vielerorts mit der Erzeugung der 
sogenannten Preßhefe verbunden, die heutzutage, wo sie so bequem 
zu haben ist, überall als Mittel zur Einleitung von Gärungen 
verwendet wird. Die Bäcker lassen damit den Teig des Weizen- 
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brotea, also des Weißbrotes aufgeben (siebe Seite 95), in der 
Küche nird sie benutzt, ufiw. Sie hat die ehemalige Bierhefe, 
die von obergärigen Bieren (siehe Seite 111) abgenommen, durch 
ihren hohen Wassergehalt mehr einer grauen Fläesigkeit als der 
heutigen PveBhefe ähnlich sah, und manchmal Tom Hopfen her 
einen bitteren O^escbmack hatte, völlig verdrängt. 

Gewonnen wird die Preßhefe auf nachstehende Weise: Die 
kräftige Gärung zur reichlichen Hefegewinnung für die Spiritus- 
fabrikatiOD läßt man obergärig verlaufen, indem man eine Würze, 
die man aus einem Teil Gerstenmalz ilnd fünf Teilen geschrotetem 
Roggen bereitet hat, durch Hefezugabe bei einer Temperatur von 
nicht viel unter 30", also hei einer für Gärungszwecke sehr 
hohen Temperatur, gären läßt. Die infolgedessen recht stürmische 
Gärung liefert sehr viel neue Hefe, von der ein Teil für die 
Spiiitusfabrikation verbraucht, ein Teil auf Preßhefe verarbeitet 
wird. Zu deren Herstellung schöpft ein Arbeiter die oben 
schwimmenden Hefemassen auf ein Haardeb, das in einem mit 
Wasser geftÜlten Bottich schwimmt Die Hefezellen fallen durch 
dieses hindurch und lagern eich allmählich auf dem Boden ab, 
während alle gröberen Teile auf dem Siebe liegen bleiben. Hat 
sich die Hefe möglichst abgelagert, so läßt man das Wasser aus 
dem Bottich ablaufen, gibt frisches hinauf, rührt durch, läßt 
wiederum die Hefe sich absetzen und reinigt sie auf diese Art. 
indem mau die Prozedur einige Male wiederholt. Nachdem das 
letzte Wasser abgelaufen ist, bleibt die Hefe schließlich in Form 
eines Schlammes zurück, der an angefeuchteten Bildhauerton 
erinnert. Wie man aus diesem durch Pressen das Wasser nicht 
wieder herausbringen kann, so wollte auch bei dem Hefeschlamm 
das Entwässern ursprünglich nicht gelingen. 

Mit Hilfe eines Eunstgriffes erreichte man es aber doch, sie 
so weit trocken zu bringen, daß sie jene teigige Beschaffenheit 
annahm, in der wir sie zu sehen gewohnt sind. Man setzte ihr 
nämlich etwa 20 Prozent stark getrockneter Stärke zu, weiche so 
viel Wasser aufsangt, daß dadurch ein abpreßbarer Brei entsteht. 
Stärke und Hefe wirken ja absolut nicht aufeinander. Hefe wirkt 
nur auf Zucker oder auf verzuckerte Stärke, 
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Seit den letzten Jahren dea vorigen Jahrhunderts leitet man 
durch die in Oämng befindliche Maische Luft, da man gefunden 
hat , daß die dadurch bewirkte Durchlüftung das Wachstum 
der Hefe sehr begünstigt, und damit die Ausbeute daran ver- 
bessert Auch sind Pressen konstruiert worden, vermittelst derer 
sie ohne Zuhilfenahme von Stärkemehl jetzt genügend eatwäsaert 
vrerden kann. Daher kommt nuDmebr auch atärkefreie Preßhefe 
in den Handel. 

Die auf dem vor der Besprechung der PreBhefefabrikation 
angegebenen Wege aus dem Eoggen (oder genauer ausgedrückt 
aus dem Stärkemehlgehalt des ßoggens) mit Hilfe der Diastase 
des Malzes gewosneue zuckerhaltige Flüssigkeit läßt man zwecks 
Spiritasgewiunung durch Zusatz kräftiger Hefe recht rasch vergären. 
Auf die spezielle Axt und Weise des Verfahrens hat auch hier, 
wie ehemals in der Zuckerindustrie, die Besieaeruog des Brannt- 
weines den größten Einfluß.. Auch hier gestattet die den Steuer- 
verbältnisseu, welche in den verschiedenen Ländern sehr variieren, 
möglichst angepaßt« Art der Fabrikation den gewinnreicheren 
Betrieb (siehe Seite 83). Schließlich wird das vergorene Material 
destilliert. Das Destillat, der Kombriuintwein , hat, ähnlich wie 
der Weinspjritus, einen angenehmen Genicb und Geschmack, so 
daß es ohiw weiteres zur Fabrikation von Spirituosen aller Art 
dienen kann. Der Rückstand in der Destillier blase, also das* 
jenige, waa nicht überdestilüert, beißt Schlempe, worauf wir nach- 
her zurückkommen müssen. 

Seit dem Jahre 1820 etwa hat man gelernt, auch aus Kar- 
toffeln Spiritus zu bereiten. 

Wenn auch Kartoffeln so gar nichts an sich haben, das an 
Geistiges erinnert, so wissen vrir doch (siehe Seite 73), daß sie 
sehr BtärkemehlhaUig sind, und können daraufhin leicht ver- 
stehen, daß sie durch Verzuckerung ihres Stärkegehaita und Ver- 
gärung dieses Zuckers Ausgangsmaterial der Spiritusfabrikation 
werden können. 

Ja, eine ßeti-achtung der Emtedurchschnittszahlen zeigt, daß 
man mit Hilfe von Kartoffeln viel mehr Spiritus aus einem Stück 
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Feld gewiDnen kann, als wenn man es mit Koggen bebaut Koggen 
liefert durchBchnittlich pro Hektar eine Ernte von 1600 Kilo- 
gramm, die, da, sie etwa 65 Prozent Stärke enthalten, 1040 Kilo- 
gramm S^Lrke entsprechen. Von einem Hektar erntet man aher 
durchschnittlich 16000 Kilogramm Kartoffeln, nnd wenn deren 
Stärkegehalt auch durchschnittlich nur etwa 18 Prozent beträgt, 
so entspricht das doch 2S80 Kilogramm Stärkemehl. 

So ist denn die SpirituBfabrikation aus Kartoffeln nament- 
lich in den ostelbiscben Teilen Deutschlands, wo es tür den 
Kaxtoffelbau so sehr geeigneten Boden gibt, nachdem man sie 
einmal kennen gelernt hatte, zu sehr hoher Blüte gelangt. Sie 
hat viele Jahre den Reichtum dieser Provinzen in hohem Gerade 
mehren helfen, leidet aber zu Zeiten, wie zahlreiche andere 
Fabrikationen, an Überproduktion und dadurch herbeigeführtem 
außerordentlichen Preisdruck des fertigen Produkts. 

Wir wissen, daß die Stärkekömer der Kartoffeln in Hüllen 
eingeschlossen sind (siehe Seite 97). Um die Freilegnng der 
Stärke zu erreichen, hat man sie von jeher zur Gtewinnuug von 
Spiritus gekocht. Jedoch hat die Praxis der Jahre gezeigt, daß 
es nicht gelingt, auf diesem einfachen Wege alle Stärkekömchen 
so freizulegen, daß sie der Verzuckerung durch die DiastAse des 
Malzes zugänglich werden. Dieser für die schlieSliche Ausbeute 
an Spiritus wichtigsten Änfordernng hat man dann in der Weise 
genügt, daß man die Kartoffeln nicht mehr in offenen, sondern 
in geschlossenen Greven kocht. 

Erhitzt man Wasser in einem geschlossenen Kessel, also in 
einem Dampfkessel, wie wir sagen, so wird es darin schwerer 
als in einem offenen Oel^ß kochen. So wie wir sahen, daß es, 
wenn man die Luft aus einem Gefäß entfernt (siehe Seite 82), 
weit unter 100* Celsius, seinem Siedepunkt bei dem gewöhnlichen 
Luftdruck, kocht, so wird hier der Siedepunkt durch den Wasser- 
dampf selbst, der nicht aus dem Ge&ß heraus kann, und deshalb 
auf das Wasser drückt, erhöht werden. So kocht Wasser, wenn 
der Überdrück das Vierfache des gewöhnlichen Luftdrucks, oder 
wie man sagt vier Atmosphären beträgt, erst bei etwa 150* 
Celsius, und bis auf diese Temperatur und damit bis auf diesen 
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Druck pflegt man die Eartoffelc in dem BogenaimteD Dämpfer 
ZQ erhitzen. Selbstveratändlicli hat dann auch daBJenige Wasser, 
welches durch den EochprozeS in dieselben eingedrungen ist, 
ebenfalls die Temperatur von 150", Ist das erreicht, so wird 
plötzlich ein Ventil am Boden des GetUßes geöfhet, und sein In- 
halt, also die mit Wasser anf 150° erhitzten Kartoffeln, werden 
infolgedessen in einen passend gestellten Bottich geschleudert 
werden. Jetzt ist der Überdruck von ihnen genommen, und das 
nm 50" zu heiße Wasser, und zwar auch das innerhalb der ein- 
zelnen Zellen der Kartoffeln befindliche, geht auBerordentlich 
heftig in Dampf über, indem es seine ganze Überhitze zu fast 
explosionsartig heftiger Dampfbildung verwenden muß. Damit 
tritt Zerreißung aller Zellen ein, und die Stärkekömchen sind 
jetzt so freigelegt, daß sie nunmehr alle von der Diastase ver- 
zuckert werden können. 

Denn auch hier wird vrieder so verfahren, daß durch Zugabe 
von Grerstenmalz zu dem mit Wasser angerührten wannen 
Kartoffelbrei, wie in der Kombrennerei, die Verzuckerung der 
St'ärke bevrirkt wird. Die jetzt zuckerhaltige Lösung, die auch 
hier ui^efähr dem Most aus Weintrauben entspricht, wird darauf 
in der uns schon bekannten Weise durch Hefe vei^oren. 

Die schließliche Destillation der vergorenen Flüssigkeit Hefert 
den Spiritus und als EUckstand ebenfalls Schlempe. 

Die Schlempe sowohl der Kombranntweinbrennerei als auch 
der Kartoffelspiritusfabrikation ist ein ausgezeichnetes Viehfutter, 
denn die einfache Überlegung lehrt ja, daß von dem Bohmaterial, 
also dem Getreide oder den Kartoffeln, nur die Stärke in Form 
von Spiritus verbraucht ist, während dessen stickstoifhaltigen Be- 
standteile, die Eiweißstoffe, noch in der Schlempe als solche vor- 
handen sein müssen. Sie sind aber, wie vrir ja wissen, ein aus- 
gezeichnetes Nährmittel, und so ermöglicht die Spiritusbrennerei 
der Landwirtschaft die Haltung eines größeren Viehstapels, als 
ohne sie auf den betreffenden Gütern möglich sein würde, und 
wirkt auch in dieser Sichtung fördernd. Die eiweißreiche Schlempe 
bildet hier gerade eine vorzügliche Ergänzung des doch durch- 
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schnittlich an Eiweißstoffen Terhältnismäßig armen, an Stärke so 
reichen Viehfutters. 

Der Spiritus, wie ihn die KartofTelbreniierei liefert, enthält 
aber im Gegensatz zu dem aus Wein oder aus Korn destilliertea 
so viel schädliche Beimengungen, daß er ohne weiteres gar keine 
Verwendung änden kann. Bas aus Wein oder Eom gewonnene 
Destillat dient direkt zur Fabrikation von Schnaps nebst all 
dessen Unterarten, da es einen reinen Geruch und Gescbioack 
hat, während der rohe Kartoffelspiritus erst in den Spiritus- 
raffinerien gereinigt werden muß, um überhaupt als Trinkbranut- 
wein verwendet werden zu können. Bei der Gärung der Kartoffel- 
maische bildet sich nämlich nicht nur der gewöhnliche Spiritus 
nebst Kohlensäure aus dem Zucker, sondern neben ihm entstehen 
eine Reihe anderer Körper*}, die die Chemiker auch zu den 
Alkoholen zählen, die aber in ihrer Wirkung auf den mensch- 
lichen Körper sehr vom gewöhnlichen Alkohol abweichen. In der 
chemischen Nomenklatur gehören sie meist zu den Amylalkoholen. 
Das Publikum bezeichnet sie alle mit dem Gesamthegriff Fuselöl. 
Sie wirken auf den Körper geradezu als Gifte; schon ihr Geruch 
hat etwas Erstickendes, sehr bald zum Husten Reizendes. 

Daher muß ihre Ausscheidung aus dem Bohspiritns bewirkt 
werden, was etwa in folgender Art geschieht 

Der rohe Kartoffelspiritus pflegt 80 Prozent Alkohol und 
20 Prozent Wasser zu enthalten; in ihm ist das Fuselöl auf- 
gelöst. Verdünnt man ihn aber durch Wasserzusatz auf 50 Pro- 
zent Alkoholgehalt, so trübt er sich, indem das Fuselöl in so 
schwachem Spiritus nicht mehr recht löslich ist, und sich daher 
in feiuen Tröpfchen abscheidet Den fiinfzigprozentigen Spiritus 
filtriert man Über Holzkohle, an der die feinen Tröpfchen hängen 
bleiben. Zi^leich wirkt diese, wie wir vrissen (siehe Seite 47), 
wie alle Kohle, zurückhaltend auf die Farbstoffe, schlechten Ge- 
röche usw. 

Der filtrierte fOnfeigprozentige Spiritus wird nun in be- 

') Wir haben in der Anmerknug 2 anf Seite 104 achon dariibei ge- 
sproeben, siehe deshalb dort 
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Bondereu Appfu^ten auf eiaec Oehalt , von 96 Prozent Alkohol 
gebracht, und zwar nach folgendem Prinzip: 

Wir erinnern uns, daß wir den Alkohol des Bieres direkt 
anzuzünden vermochten, nachdem wir auf dem Kolben mit dem 
siedenden Bier ein langes Ölasrohr befestigt hatten (siehe Seite 114). 
Das lange Rohr, das wir, ohne den Grund seiner Länge an- 
zugeben, — wodurch wir nur die Klarheit des VerBuchs damals 
beeinträchtigt hätten, — verwendet haben, war durchaus nötig, 
denn in ihm vollzog eich erst die Scheidung des Alkoholdampfes 
vom Wasserdampf. 

Hätten wir den Alkohol direkt am Halse des Kolbens an- 
zuzünden versucht, es wäre uns nie geglückt, denn hier war dem 
Alkoholdampf noch so viel Waseerdampf beigemischt, daß er nicht 
hätte brennen können. In dem langen Rohre jedoch fielen die 
verhältnismäßig schweren Wasserdämpfe mehr zurück als die 
leichteren Alkoholdämpfe; hierdurch wurde eine Scheidung der 
beiden bewirkt. Infolgedessen entströmten die letzteren in ziem- 
licher Reinheit der oberen Öffnung des Olasrohrs und konnten 
hier hoch oben angezündet werden. 

Nach dem gleichen Prinzipe macht man nun allen Spiritus 
möglidist hochprozentig, um ihn billig verfrachten zu können, 
indem man auf der Destillierblase einen hohen als Kolonne be- 
zeichneten An&atz anbringt In dieser Kolonne fallen also die 
Wasserdämpfe meistens wieder zurück, so daß fast nur die 
Alkoholdämpfe in die Vorlage gelangen. Über 96prozentigen 
Spiritus kommt mau aber auf diesem Wege nicht hinaus, die 
letzten vier Prozent Wasser hält er chemisch gebunden. 

Die Darstellung von lOOprozentigem, also ganz wasserfreiem 
Alkohol, ist überhaupt erst seit etwa 100 Jahren gelungen. Sie 
wird dadurch erreicht, daß man in 96prozentigen Spiritus ge- 
brannten Kalk gibt Der gebrannte £alk löscht sich darin auf 
Kosten des Wassergehalts des Spiritus und hält dieses jetzt seiner- 
seits chemisch gebunden. Destilliert man nun wiederum den auf 
diesem Wege seines Wassers beraubten Spiritus, so erhält man 
den absoluten Alkohol, wie man den lOOprozentigen benennt, 
während das Wasser beim Kalkin der Destillierblase zurückbleibt. 
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Stellt man also seit dem Jahre 1820 etwa aae Kartoffeln 
Spiritus her, so ist im Jahre 1904 die Oewinnnag von 
Spiritus aus Holz Glroßindustrie geworden, indem die dafür 
gebaute Fabrik zu Hattierburg am Mississippi gleich im ersten 
Jahre 150000 Kilogramm Sägespäne täglich verarbeitete. Holz 
besteht zum großen Teil aus Cellulose, Über die wir noch Aus- 
fQhrliches in der Papierindustrie liören werden. Die Cellulose 
wiederum gehört wie Zucker und Stärke zu den Kohlenhydraten. 
Daher kann auch sie wie die Stiirke in einen Zucker (siehe 
Seite 74) übergeführt werden. Durch Vergärung dieses Zuckers 
muß man also auch aus Holz Spiritus gewinnen können. Be- 
merkt sei, daß man als Holz ausschließlich Sägespäne benutzt, 
iüT die es bis jetzt kaum eine Verwertung gegeben bat Breunen 
doch in einem der großen Sägewerke Schwedens mehrere Ofen 
Tag und Nacht nur zum Verbrennen der Sägespäne, die sonst 
allmählich das ganze Werk begraben würden. Die Verzuckerung 
der Cellulose erfolgt in ganz ähnlicher Art, wie wir es bei der 
Überführung der Stärke in Traubenzucker bereits kennen gelernt 
haben, nämlich durch Kochen mit einer Säure. Doch gelingt 
hier die Verzuckerung nur beim Kochen unter Druck, also in 
Dampfkesseln. Von der passenden Wahl der Säure scheint die 
Bentabilität des Verfahrens hauptsächlich abzuhängen, indem nur 
diese das Entstehen einer genügenden Zuckermenge yeranlaßt 
Man hält gegenwärtig die schweflige Säure für das geeignetste 
Mittel, und kocht mit ihrer wässerigen Lösung bei etwa 140*. 
Nach der Kochung sehen die Späne bräunlich aus und haben 
einen angenehmen Gienich. Der jetzt in ihnen yorhandene Zucker 
wird mit Wasser ausgelaugt und die zuckerhaltige Flüssigkeit, 
wie wir das schon so oft zu erfahren Gelegenheit hatten, auch 
hier mit Hefe vergoren. Der entstandene Spiritus wird auch 
hier durch Destillation gewonnen. Die Ausbeute soll 12 Liter 
Spiritus aus 100 Kilogramm Spänen betr^en. Li Europa ist 
die Fabrikation bis jetzt nicht in 6aug gekommen. 

Wir haben hier jetzt noch den denaturierten Spiritus zu 
besprechen. Spiritus und die Spirituosen Getränke sind, da sie 
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unter den BegrifF der Genoßmittel üülen, tob jeher ein beliebtes 
Stenerobjekt der Staaten gewesen, was wir schon kurz erwähnt 
haben. 

Andererseits ermöglicht aber die Spiritnsfabhkation dem 
Landmann einen Verdienst am Spiritus als solchen, und infolge 
der Schlempe, wie wir wissen, eine reichliche Viehhaltung. Der 
Staat hat also gar kein Interesse, die in dieser Beziehung für 
das Land so g&nstige Spiritnsfabrikation einzuschränken, wenn 
er nur fttr den Trinkbranntwein seine Steuer bekommt, die er 
zugleich so hoch ansetzen kanu, daö dadurch der Trunksucht 
ein Hemmschuh angelegt wird- Weshalb soll er z. B. Brenn- 
spiiitns besteuern? besteuert er doch auch Brennholz und 
Kohle nicht. 

Nur muß ein Mittel gefanden werden, welches den Staat 
davor sichert, daß Brennspiritus und solcher, der in anderen Be- 
trieben gewerbliche Verwendung findet, heimlich zum Trinken 
benutzt wird. Der Spiritus muß seiner Natur als Trinkbrannt' 
wein beraubt, er muß denatnriert werden. 

Und dies wird durch Zusätze erreicht, die ohne Beeinträch- 
tigung der Brenebarkeit usw., durch Geruch und Geschmack ihn 
nntrinkbar machen, und die ohne genauere Kenntnisse der Ver- 
hältnisse und Apparate, also von Nichtchemikem, nicht daraus 
wieder entfernt werden können. 

Geseitzlich vorgeschrieben für die Denaturierung des Trink- 
branntweins sind bei uns die sogenannten Fyridinbasen. 

Bei der LeuchtgasherBtellung entsteht, wie wir wissen, 
nebenbei Ammoniak, welches doch eine Verbindung von Stickstoff 
und Wasserstoff ist, und Teer. In diesem Teer finden sich nun 
stickstoffhaltige Körper, die chemisch als Abkömmlit^e des Am- 
moniaks definiert werden können, und wie dieses starke, zum 
Teil sehr unangenehme GerUche haben. Bei der Teerdestillation, 
auf die wir später eingehen werden, kann man auch sie gewinnen. 
Ein Teil davon sind jene zum Denaturieren verwendeten Fyridin- 
basen, die also, wie ihr Name besagt, einer Eörperklasse an- 
gehören, die sich mit Säuren zu Salzen zu vereinigen vermag 
(siehe Seite 54]. 
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Die Verarbeitung des reineo Spiritus zu Likören (SfibnapsJ 
ist nicht gerade schwierig. 

Die YerkaufssteUen des Produkts nennen sich noch heute 
meistens Destillationen. Diese Bezeichnung stammt aus jener 
Zeit, wo die Gewinnung des Kombranntweins noch von den In- 
habern der Verkau&stellen persönlich als Kleingewerbe betrieben 
wurde, während sie jetzt ja nur Kaufläden sind. Heute werden 
die Liköre sehr betj[nem auf kaltem Wege dargestellt^ indem man 
den Spiritus, den die Großindustrie liefert, dem verlangten Ge- 
schmacke entsprechend verdünnt, und den nötigen Zucker nebst 
irgend einer Fmcbtessenz zugibt, die von chemischen Fabriken 
aus diesen Früchten extrahiert und in den Handel gebracht 
werden. Man kann solche Fruchtäther jetzt aber auch ktinstlicb, 
also ohne Benutzung von Früchten, auf rein chemischem Wege 
herstellen, und diese verdrängen immer mehr die dem Pflanzen- 
reich entstammenden Produkte. 

Manche Liköre werden auch so dargestellt, daß man den 
Spiritus mit geeigneten Pflauzenblüten, deren Geschmack er zeigen 
soll, längere Zeit stehen läßt und hernach abzapft, worauf er 
ihren Geruch und 6«acbmack angenommen hat usw. 

Anders verhält es sich mit dem Kognak, Ajrak und Rum. 
Diese drei werden durch direkte Destillation &us vergorenen 
Flüssigkeiten gewonnen. Sie verdanken ihren Geschmack nur 
den bei der Destillation zugleich mit ihnen sich verflücbtigendeu 
Stoffen. „Sie stellen also sozusagen einen Rohspiritus von sehr 
angenehmem Geschmack dar." Der Kognfdc wird aus Wein 
destilliert, und erhält seine Farbe dadurch, daß er in Eicheu- 
fUssem lagert, aus denen er mit der Zeit einen gelben Farbstoff 
auszieht. Der Arrak wird in Indien hauptsächlich durch DestiU 
lation von vergorenem Heis bereitet Die Verarbeitung des Beis 
zu einem geistigen Getränk entspricht natürlich in ihren Grund- 
zUgen unserer Komhranntweinhrennerei aus Eoggen, indem in 
jenen Gegenden an Stelle von Boggen Beis verwendet wird, dessen 
Stärkemehl also in Zucker übergeführt wird, welcher durch 
Gärung den Alkohol liefert Der Bum wird namentlich auf 
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den Antillen aus Tergorenem Zackerrolirsirup (siehe Seite 79) 
erzeugt. 

Da alle drei, wie aus der Art ihrer Oewinnung folgt, als 
destillierte Flüssigkeiten znckerfrei sein mQsBeit, da ja Zacker 
Dicht mit fkberdestilliert, können sie von Zuckerkranken im Öegen- 
satz zu den Likören ohne Nachteil genossen werden. 

Nun noch die Angabe der wichtigsten Analysenzablen hln- 
Bichtlich der Zusammensetzung einiger häufiger genossenen Spiri- 
tuosen: 

Alkohol Zaoker 

KogDak 53,S2 Volnrnprozeute — Prozent 

Arrak 60,74 „ „ — „ 

Rum 77,62 „ „ — 

Kümmelliker .... 38,60 „ „ 31,1B „ 

Benediktiner .... 46,20 „ „ 32,57 

Wir wollen hier zum Schluß noch die Frage erörtern, wie 
es eigentlich mit dem Nährivert des Alkohols, über den wir bis- 
her weggegangen sind, steht. Wir haben denselben in den voraus-^ 
gehenden Auseinandersetzungen im Anschluß an alle maßgebenden 
Autoren gesetzt. 

Dabei müssen wir uns doch aber sagen, daß, wenn Stärke 
und Zucker Tfahrungsmittel sind, weil ihr Kohlenstoff vom Körper 
schlieBUch zu Kohlensäure verbrannt wird, dann gewiß der Alkohol, 
welcher doch ein Zwischenglied zwischen Zucker (bzw. Stärke) und 
Kohlensäure ist, auch vom Körper scbheßlich völlig verbrannt 
werden wird. Ja, wegen seiner einfacheren chemischen Zusammen- 
setzung sollte er nicht nur leichter als Zucker, sondern sicher 
auch leichter als das doch ebenfalls nur zum Yerbreunen be- 
stimmte, aber weit komplizierter zusammengesetzte Körperfett 
oxydiert werden, so daß sein Gtenuß zum mindesten eine Ersparnis 
im Verbrauch daran herbeiführen sollte. Trotz dieser recht nahe 
liegenden Annahmen ist also, wie zahlreiche Versuche ergeben 
haben, seine Bedeutung als Nahrungsmittel für Gesunde sehr 
gering. 

Dagegen lehrt die Erfahrung, daß im Krankheitszustande 
das Verhältnis ein ganz anderes sein kann. Den Eräftererfall 
bei Kranken, die sonstige Nahrungsmittel kaum aufnehmen wollen,. 
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kfum man häufig, wie der Angeoscheio anch dem Lüen beweist, 
mit Hilfe von Wein oder Champagner, deren G-enuß ihnen zumeist 
angenehm ist, sehr wohl aufhalten. Dies läßt sich nnr so erklären, 
daß im geschwächteii kranken Körper, welcher Kohlenl^drate, 
Fette und BiweißstofiFe nur noch schwer zu verwerten vermag, 
der viel leichter als diese Stoffe oxydierbare Alkohol die Wärme 
und lebendige Kraft erhält, weil seine Oxydation selbst in diesem 
Schwächezustand des Körpers noch nicht ailzu schwierig vor 
sich geht 

Alkohol ist also kein Nahrungsmittel für den gesunden Körper, 
sondern er regt nur das Nervensystem an, bzw. auf. Deshalb 
ist es ganz verkehrt, Kindern bis gegen ihr vierzehntes 
Jahr Alkohol in irgendwelcher Form, sei es anch in 
der teuersten, also als guten Wein, zu geben. Berühmte 
Ärzte behaupten geradezu, die so weit verbreitete Nerrosit&t der 
besseren Klassen beruhe häufig auf der Neryenzerrilttnng durch 
Alkohol im jugendlichen Alter, zn der die Eltern aas mißver- 
standenem Interesse den Grund gelegt haben, indem sie durch 
Wein oder Bier ihre Kinder besonders zu kräftigen glaubten. 

Die Stellung des Verfassers zur Frage der Abstinenz Er- 
wachsener ist folgende: Männer, welche, sei es freiwillig, sei es 
infolge ihres Berufes, angestrengt geistig arbeiten und Auf- 
regungen aller Art ausgesetzt sind, sollen sich des Alkohols 
ganz enthalten, denn die Nerven der wenigsten sind der An- 
spannung durch die geistige Täljgkeit und der gleichzeitigen An- 
peitschung durch den Alkohol auf die Dauer gewachsen. Ver- 
fasser hat das an sich selbst erfahren, ist deshalb seit einigen 
Jahren Abstinenzler und ffihlt sich jetzt von seiner „Nervosität" 
ganz wieder hergestellt. Dagegen mögen jene weiten Kreise der 
Bevölkerung, die sich geistig wenig anzustrengen haben, ruhig 
bei einem mäßigen Alkoho^ennß bleiben. Seine Unschädlichkeit 
in diesem Falle ist ja durch die mehrtausendjährige Geschichte 
der europäischen Völker erwiesen. 
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Sechster Vortrag. 



W^netaig. Essigspril. HolMssig. Eisessig. Hohgeist Aceton. — Sckiefi- 

pulver. QrieehiscJies Feuer. KnaUqueeksäher. Sehießbaumteolh. Dynamit. 

Kollodium. Kunstseide. Sprenggelatine. Cordit. — tVolk- BaumvioUe. Sttde. 

Kunetaiolle. Karbonisieren. Mereerisierte BaitmuolU. Kvrutsmde. 



Wir kommen nuamehr zam Essig. 

Die Erfahmng lehrt, daß Wein oder Bier, also alkoholische 
Flüssigkeiten, wenn sie einige Zeit an der Lnft gestanden haben, 
saner werden. Sie haben ihre berauschenden Eigenschaften ver- 
loren, und schmecken jetzt so scharf, daß sie an nnd fQr sich 
untrinkbar sind. Die neuen Flüssigkeiten dienen aber als Zusatz 
zu Speisen, denen sie einen angenehm säuerlichen O-eschmack 
erteilen. 

Bei der Säuerung von alkoholhaltigen Flüssigkeiten geht der 
Alkohol in Essigsäure Über; die entstandene Flüssigkeit nennen 
wir Essig. Wie wir gesehen haben, verwandelt sich der Saft der 
Weintrauben außerordentlich leicht in Wein; unschwer kann man 
diesen in sogenannten Weinessig überführen, der daher ebenfalls 
seit Urzeiten bekannt ist. Der Übergang des Alkohols in Essig- 
säure beruht auf einer Oxydation, also einer SauerstoSzufuhr. 
Im Laboratorium kann man daher leicht vermittels Oxydations- 
mittel den Alkohol in Essig verwandeln. Der gewöhnliche Luft- 
Sauerstoff wirkt aber erst in Gegenwart eines Pilzes, der den 
Namen Mycoderma aceti erhalten hat, ein. Dieser findet sich, 
wie so viele derartige kleine Lebewesen, überall in der Luft, 
und wird namentlich da wirksam, wo bereits etwas Essig vor- 
handen ist 
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So ist denn die Darstellang von WeineBsig bis auf den 
Iientigen Tag folgende: Uan bringt in einen Bottich aus Eichen- 
bolz siedenden Essig, um ihn gut damit zu tranken, und füllt ihn 
sodann etwa zwei Drittel voll mit Wein. In dieser Höbe des 
Fasses befindet sieb eine Keibe von Löchern, die den Luftzutritt 
zur Oberfläche der Flüssigkeit erleichtem. Nach etwa 14 Tagen 
ist sie völlig in Essig übergegangen; jetzt zieht man die Hälfte 
davon als Terkaufsessig ab, ersetzt sie durch neuen Wein, und 
kann so jahrelang fortfahren, bevor es nötig wird, das Faß zu 
reinigen. 

Bedingung ist, daß der Wein nicht mehr als etwa 10 Prozent 
Alkohol enthalte, sonst säuert er nicht ordentlich. Stärkere Weine 
mUssen also mit Wasser verdünnt werden. 

In gleicher Art kann man Obstweine verarbeiten und ebenso 
Bier. Fertiges Bier so verarbeitet gibt natürlich einen Essig mit 
bitterem Beigeschmack, herrührend vom Hopfenhitter, das ja bei 
diesem Verfahren nicht entfernt wird. In alten Zeiten hat man 
deshalb auch wohl Bier ohne Hopfenzusatz bereitet, welches als 
solches nicht trinkbar ist (siebe Seite 110), und es hernach 
gleich auf Esaig verarbeitet 

Da es sich hei der Essigfabrikation nur um Oxydation von 
Alkohol bandelt, kann jeder, also auch der aus Getreide oder 
Kartoffeln gewonnene Handelsspiritus zur Bereitung von Essig 
dienen. Auf diesem Wege wird der Esaig heute größtenteils 
hergestellt Der Handelsspiritus wird so weit verdünnt, daß er 
noch 10 Prozent Alkohol etwa enthält Man kann ihn darauf 
nach Art des Weinea in Easig überführen, der Erfolg ist aber 
ein sehr geringer; so leicht Wein hierbei säuert, so schwer geht 
dies mit dem verdünnten Spiritus. 

Er wird deshalb nach einem etwas anderen Verfahren ver- 
arbeitet, welches seit dem Jahre 1820 etwa Anwendung findet 
Es führt den Namen Schnellessigfabrikatiou. 

Man füllt zu seiner Ausführung einen hohen Bottich, der 
einen falschen Boden hat, mit Buchenbolzsp&nen , die sich als 
die geeignetsten erwiesen haben, und läßt, nachdem sie vorher 
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mit Essig gut getränkt worden, tod oben den verdünnten Spiritus 
langsam darauf tröpfeln. Der Bottich hat in den Seiten reichlich 
Löcher, die alle so gebohrt sind, daß wohl Luft durch sie ein-, 
aber Flüssigkeit nicht austreten kann. Diese oxydiert nunmehr 
den eine sehr große Oberääche darbietenden Alkohol zu Essig- 
säure. Unter dem falschen Bodeo sammelt sich eine essigsäure- 
hattige FlüBsigkeit, die drei- bis viermal ein solches Faß passieren 
muß, bis der Alkohol oxydiert und vollständig in Essig über- 

Qgen ist. 

Der stärkste nach dieser Methode erhaltbare Essig heißt 
raben z. B. für: 



EsBigBprit 10,30 Proient Essigsäure 

Weinesaig 5,37 „ „ 

WeiBer gewöhnlicher Euig . . 1,63 „ „ 

Brauner „ „ . . 3,53 „ ,. 

Der angeführte braune Essig könnte seine Farbe daher 
haben, daß er aus ungehopftem Bier oder vielleicht Eotwein be- 
reitet ist, jetzt verdankt er aber die Färbung zumeist dem Zu- 
satz von ein wenig Zuckercouleur (siehe Seite 78]. 

Nun wird heutzutage auch Essigessenz verkauft, die 50 bis 
80 Prozent Essigsäure enthält und erst durch entsprechende Ver- 
dünnung den im Haushalt gebräuchlichen E^sig liefert Sie kann 
natürlich nach dem bisher besprochenen Verfahren überhaupt 
nicht gewonnen sein, da dieses ja fUr mehr als zehnprozentigeu 
Alkohol und der diesem entsprechenden Menge Essigsäure gar 
nicht verwendbar ist. 

Und diese Essigsäure stammt auch wirklich ganz wo anders 
her. Sie wird nämlich bei der trockenen Destillation des Holzes 
nebenher gewonnen. Die von uns so ausführlich besprochene 
trockene Destillation der Steinkohlen (das ist also die Fabrikation 
des Leuchtgases] liefert doch hauptsächlich Gas, eine wäßrige 
Flüssigkeit (Ammoniakwasaer], Teer und Koks. Die entsprechen- 
den Produkte liefert bei der trockenen Destillation auch das 
Holz. Nur ist Holzgas gegenüber dem Steinkoblengas nicht 

IiiSMi-Cona, Ch«mle Im tlgUcbin Leben. G. AdO. . S 
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konkurrenzßihig und findet deshalb kaum Auweadang. Der 
Holzteer findet hauptsächlich als Anstrichmittel fUr Flußscfaiffe 
und Holzsäune Verwendung und die wäßrige Flüssigkeit ist im 
Gegensatz zum basischen Ammoniakwasser sauer. Sie ist es aber 
gerade, zu deren GSewiminng die trockene Destillation des Holzes 
im allergrößten Maßstabe betrieben wird. Sie enthält nämlich 
die im Verhfiltnis zu bil%em Holz recht wertvolle Essigsäure, 
allerdings gemischt mit einer Keibe anderer Substanzen, die nun 
Teil wie diese rohe Essigsäure, die Holzessig benannt wird, im 
praktischen Leben Yerwendang finden. Der B&ckstand in den 
Retorten ist die Holzkohle. 

So wird aas der sauren Flüssigkeit außer dem Essig auch 
der Holzgeist gewonnen. Dieser ist in chemischer Beziehung der 
einEsushste Alkohol (siehe Seite 22), den es gehen kann. Auch er 
ist wie die Fuselalkohole untrinkbar und dient in England zum 
Denaturieren des Spiritus (siehe Seite 123). Ein anderer Bestand- 
teil der sauren Flüssigkeit ist das Aceton. Sie enthält aber nur 
wenig von ihm, es wird deshalb auch auf anderem Wege dar- 
gestellt. Das Aceton dient namentlich in der Anilinfarben- 
Industrie zur Herstellung komplizierter Körper, spielt aber auch 
als Lösungsmittel eine Eolle. Als solchem werden wir ihm noch 
bei der Fabrikation rauchloser Pulver wieder begegnen. 

uns interessiert an dieser Stelle jedoch hauptsächlich die 
Essigsäure. Als Holzessig sieht sie, durch teerige Substanzen 
gefärbt, braun aus. Ihre umständliche Reinigung auf chemischem 
Wege ist zu kompliziert, um hier auseinandergesetzt werden zn 
können. Sie wird so geleitet, daß mau die rohe Säure sogleich 
in absolute, also wasserfreie Essigsäure verwandelt In diesem 
Zustande ist sie äußerlich vom gewöhnlichen, Essig nicäit zu 
unterscheiden, denn sie ist vie dieser eine wasserklare Flüssig- 
keit, aber von allerechärfstem Essiggeruch. Anch hat sie die 
Eigenschaft bei niedriger Temperatur zu einer Masse zu erstarren, 
die dem Eis sehr ähnlich sieht, jedoch erst bei 4- 17 Grad wieder 
schmilzt. In Rücksicht auf dieses Verhalten führt sie den ganz 
überflussigen, etwas geheimnisvoll klingenden Namen „Eisessig". 
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Zar Hälfte mit Wasser Terdünnt, heiBt sie also im gewöhnlichen 
Lehen Essigessenz. 

Hiermit haben wir die Nahnmgs- und Genaßmittel in ihren 
Beziehungen zam menschlichen Leben genügend erörtert und 
gehen nun zn anderem über, das zu Beinern Verständnis chemische 
Eenntnisse erfordert 

Wir haben den Salpeter (siehe Seite 55) seiner Zeit erwähnt, 
als wir die der Neuzeit angehörige Verwendung des Natron- 
salpeters in der Landwirtschaft kennen lernten. Ganz anders ver- 
tat es sich mit dem ihm chemisch so nahestehenden Kalisalpeter. 

Der Kalisalpeter bildet die Grundlage aller älteren Sorten 
SchießpnlTer, die durch die rauchlosen Pulver seit dem Jahre 1886 
anfangen verdrängt zu werden. Wir wollen nunmehr unserer 
froher ausgesprochenen Absicht gemäß (siehe Seite 55] die Explosiv- 
stoffe näher kennen lernen, und uns hierzu ins Gedächtnis zurück- 
rufen, daß Salpetersäure ein Ozjdationsprodukt des Stickstoffs, 
also eine sauerBto£freiche Verbindiuig ist. 

Der Kalisalpeter, der auch salpetersaures Kali genannt 
werden kann, ist das Salz, welches durch Vereinigung von Salpeter- 
säure mit der Base Kali entsteht Läßt man nun Salpetersäure 
statt auf Kali oder ähnliche Basen auf Substanzen, wie Cellulose^) 
einwirken, so kommt auch hier zwischen derartigen Körpern eine 
Verbindung zustande, indem die in der Salpetersäure enthaltene 
Nitrogruppe^ in die Cellulose eintritt Die so gewonnene Nitro- 
cellulose und ihr ähnliche Körper bilden, wie wir sehen werden, 
die Grundlage aller neueren Sprengmittel und rauchlosen Pulver. 
Die Nitrogruppe ihrerseits besteht aus einem Atom Stickstoff 
und zwei Atomen Sauerstoff. 

Die Verbindung des Stickstoffs mit Sauerstoff, die an Kali 
gebunden in f^onn von Salpeter schon im alten Schießpulver 
steckte, ist also in Form der „Nitrogruppe" auch der ausachlag- 

1) Das Qenauerfl über Cellnloae li^nen wir später bei der Fapier- 
fabrik&tioQ kennen. 

2) Der Name Nitrogmppe stammt von Nitrnm , der lateimschen Be- 
zeichniiDg för Salpeter, her. 
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gebende Bestandteil aller modernen ranchlosen Pulver, und iet 
hierfür, trotz unendlicher MUhe, bisher kein gleichwertiger oder 
besserer Ersatz zu finden gewesen, so daß diese Gruppe nach 
wie vor, also tod der Erfindung dea Schießpulvers an bis auf den 
heutigen Tag, das Gebiet der Ekplosiouatechnik beherrscht. 

Da die Griechen und Körner des klassischen Altertums den 
Salpeter nicht kannten, kannten sie such keine pulTerähulichen 
Mischungen. Er scheint zuerst im fünften Jahrhundert aus dem 
fernen Osten, also aus Indien oder China, nach Byzanz, der 
Hauptstadt des griechischen Kaisertums, gekommen zu sein. 

Im Arsenal zu Byzanz hat man herausgefunden, daß wenn 
man Salpeter verbrennlichen KSrpem zusetzt, er sie in solchem 
Grade brennbar macht, daß das Feuer gar nicht mehr vor dem 
vollständigen Abbrennen der Mischung zu löschen ist. Diese seine 
Kraft beruht anf seinem sehr hohen Gehalte an Sauerstoff, welcher 
47,5 Prozent beträgt, so daß also dieses für alle Verbrennungen 
wichtigste Element durch ihn geradezu in fester Form in solche 
Gemische hineingebracht wird. 

Auch fand man schon in Byzanz, daß die für das Brennen 
geeignetste Mischung ans Salpeter, Kohle und Schwefel hergestellt 
wird. Ein derartiges Gemisch war das „griechische Breuer", in 
dessen Besitz die Stadt sich lange Zeit aller ihrer Feinde erwehrte. 
Mit seiner Hilfe verbrannten ihre Bewohner im siebenten Jahr- 
hundert zahlreiche Schiffe der Flotten der Araber, ao daß diese 
schließlich von ihrer Eroberung Abstand nahmen. Dagegen 
konnten die Bewohner des äußersten Westens Europas, die dieses 
Verteidigungsmittel nicht kannten, den Arabern bekanntlich nicht 
widerstehen. Hier gingen dieselben 711 nach Spanien hinüber 
und wurden auf viele Jahrhunderte Herren fast des ganzen 
Landes, das sie in ein mohammedanisches Reich verwandelten. 
Und noch im 10. Jahrhundert schlug Byzanz wiederum mit 
Hilfe des griecMscfaen Feuers die ao bedrohliohen Angriffe der 
Bulgaren ab. 

So ist das griechische Feuer seit seiner Erfindung von aus- 
Bchlaggebendem EinÖnß auf die Gestaltung der Weltgeschichte 
gewesen, und dieser Einfluß ist ihm in seiner weiteren Aus- 
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bildang, die wir Schießpulver nennen, im Laufe der Zeit in 
immer stärkerem UaBe zugefallen. 

EUne sehr merkwürdige Tatsache ist, daß die Bewahrung der 
gehdmnisToUen Zusammensetzang des griechischen Feuers, nach 
dessen Aufklärung doch sicher alle je damit in Berührung kommen- 
den Feinde strebten, den Byzantinern etwa 500 bis 600 Jahre 
lang möglich war. Für uns ist das eigentlich kaum verständlich. 
Denn wir können uns doch nicht Torstellen, daß eine Erfindung 
von größter Wichtigkeit vor einem entsprechend langen Zeit- 
abschnitt — also noch 100 Jahre etwa vor der Entdeckung 
Amerikas — gemacht wäre, und daß es der betreffenden Stadt, 
die im Besitze des Oeheinmisaes sich befände, hätte gelingen 
können, dieses öeheimnis bis in unsere Zeit zu bewahren. 

Die ältesten schriftlichen Mitteilungen über die Zusammen- 
setzung des griechischen Feuers finden wir erst bei dem byzan- 
tinischen Schriftsteller Marcus Öraecus, der um 1200 gelebt und 
ein Buch verfaßt hat, von dem eine lateinische Übersetzung auf 
uns gekommen ist, deren Titel lautet: „Über ignium ad com- 
burendos bestes" oder deutsch: ,3uch von den Feuern, mit 
denen man Feinde verbrennen kann". Die Verhältnisse liegen 
aber nicht so, als ob Marcus Graecus erst der damaligen Welt 
das Geheimnis des griechischen Feuers verraten hätte, vielmehr 
scheint die Kenntnis desselben durch mündliche Überlieferung 
um jene Zeit schon nicht mehr auf Byzanz allein beschränkt 
gewesen zu sein. 

Auch in diesem Buche 'ist vom griechischen Feuer immer 
nur als von einer stark brennenden Mischung die Rede, obgleich 
Mischungen, die er empfiehlt, merkwürdigerweise schon z. B. dem 
ehemaligen preußischen Militärpulver recht nahe stehen. 

^"l^ m^^'G^a""' MilittpulT« im J.hre 1886 

11 Prozent Schwefel 10 Prozent Schwefel 

22 „ Kohle 16 „ Kohle 

67 „ Salpeter 74 „ Salpeter. 

Wann und wo man zuerst jene geheimnisvolle fortschleudernde 
Kraft an diesem Gemisch entdeckt hat, die wir als Explosions- 
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kraft bezeichnen, und der keine sonstige Kraftentwickelung, ab- 
gesehen Ton den Naturkräften selbst, an die Seite gestellt werden 
kann, wird immer unbekannt bleiben. Nachdem sie aber einmal 
entdeckt war, was jedenfalls erst nach den Zeiten des Marcus 
Graecus gewesen ist, hat man ihre passende Ausnutzung fUr 
Zwecke des Krieges bald herausgefunden. Zn Florenz goß man 
1336 die ersten metallenen Eanooea, die man mit eiseraen 
£ageln Ind. Bei Schilderungen tod Schlachten und Belagerungen 
änden wir bald danach die Anzahl der zur Verwendung ge- 
kommenen Geschütze aa%ezä.hlt. Weit langsamer ging es mit 
deren Verkleinerung zu Handfeuerwaffen. Um 1500 herum standen 
die Schützen noch 37 Glieder tief. Das erneute Laden der Waffe 
erforderte nämUch so viel Zeit, daß der nach Abgabe seines 
Schusses nach rückwärts laufende SchQtze erst nach 36 Schlissen 
anderer wiederum mit dem Laden fertig war. Erst zur Zeit 
Friedrichs des Großen waren die Flinten so weit vervollkommnet, 
daß seitdem die Entscheidung der Schlachten zumeist darch das 
Gewehrfeuer der Inümterie herbeigeführt wird. 

Hatte der Weg der Pfeile im menschlichen Körper sich 
leicht verfolgen lassen, so war das hei den Kugeln durchaus nicht 
der Fall; ihr Herausschneiden erforderte ganz andere anatomische 
Kenntnisse. Mit dem Aufkommen der Feuerwaffen b^annen 
daher die Chirurgen sich erst ernstlich mit der bis dahin ganz 
vernachlässigten Anatomie des menschUchen Körpers zu befassen 
(siehe die Anmerkung im letzten Vortrage). Daraus erklärt es 
sich, daß jahrhundertelang an deü Universitäten der Professor 
der Anatomie gleichzeitig Professor der Chimigie war. Also auch 
auf medizinischem Gebiete hat das Schießpulver eine vollständige 
Umwälzung herbeigeführt, indem es endlich zur ernstlichen Be- 
schäftigung mit der Grundlage alles medizinischen Wissens, zur 
Pflege der Anatomie, zwang. 

Die Verwendung des Pulvers als Sprengmittel für die fried- 
lichen Zwecke des Bergbaues kam viel später als die för Kriegs- 
zwecke auf, nämlich erst um das Jahr 1627. Hammer und 
Meißel einerseits und andererseits das Feuersetzen waren bis 
dahin die allein dem Menschen beim Bergbau im harten Gestein 
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zur Verfügung steheudeii Mittel Mittels des Feuersetzens er- 
hitzte man gar zu hartes Gestein, begoß es daranf mit Wasser 
und machte es auf die Art mUrbe und der Behandlung mit 
Hammer und Meißel leichter zugängig. 

Man hat natürlich im Laufe der Zeit sehr viel an der Ver- 
besserung des PulTers gearbeitet, aber wie die oben mitgeteilten 
Zusammensetzungen zeigen, waren die Eh^olge der Jahrhunderte 
keine UbermäßigeD. 

Dazu kam die große Bequemlichkeit der Fabrikation: man 
mischte die drei Ingredienzien nnd hatte, was man brauchte. 
In dieser der rein technischen Seite waren die Fortschritte 
namentlich des letzten Jahrhunderts allerdings sehr groß. Die 
Mischung derartigen Pulvers, das noch immer in großer Menge 
dargestellt wird, ist von einer nicht 
mehr zu übertreffenden Vollkommen- 
heit, ebenso hat man hinsichtlich der -: 
Größe der Eömer längst die passend- " 
sten Maße heraasgefundea. Für große 
Geschtltze z. B. wird es in sechseckige 
prismenfSrm^e Stücke, die neben- Kg. 17. 

stehend in halber Größe abgebildet 

sind, gepreßt Dieselben haben Durchbohrungen, die ein gleich- 
zeitiges Verbrennen des Kornes von innen und außen ermög- 
lichen. Trotzdem geht es viel weniger rasch vor sich, als wenn 
feingekörntes Pulver abbrennt Hierdurch erreicht man, daß 
sich die Kraft der Explosion im Kohr etwas langsamer geltend 
macht, und bei der großen Länge der neueren Riesengeschütze 
kommt sie dadurch günstiger zur Wirkung. 

Wir haben nur einen solchen auf logischen Schlüssen be- 
ruhenden Fortschritt in der Ausnutzung des Pulvers angeführt, 
um zu zeigen, daß, wenn es auch durch seine Zusammensetzung 
au das griechische Feuer erinnert, jenes, das als Zündfackel auf 
die Feinde geworfen wurde, neben ihm als Spielerei erscheint 

Als Beispiel für die Leistungsfähigkeit des geformten Pulvers 
sei folgendes angeführt Ein von Kmpp auf der Weltausstellung 
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in Chicago aufgestelltes Greschiltz, das mit 115 Kilo von diesem 
Pulver geladen war, schleuderte Bein (üeschoß im Gewicht« von 
215 Kilo 20226 Meter weit Es gebraachte zum Durchäiegen 
dieser Strecke 71 Sekunden, und erreichte auf dem Wege eine 
Scheitelhöhe Ton 6540 Meter, während der CMmborasso aar 
6421 Meter hoch ist. Sechs ähnliche Geschütze wurden zum 
Schutze des Nordostseekansls an der Ellbmündung au^eatellt 

Den Fortschritten der Chemie des letzten Jahrhunderts blieb 
es vorbehalten, auch hinsichtlich des Pulvers eine vollständige 
Umwälzung herbeizuführen. Man kannte schon lange in den 
Laboratorien heftig explodierende Körper, die sich aber wegen 
ihrer außerordentlichen Heftigkeit nicht fUr WaSen eignen, weil 
sie, bevor sie die Kugel im Bohr in Bewegung setzen,, womög- 
lich schon das Kohr selbst sprengen. 

Nur eine Verbindung fand als Hüfsmitte) Eingang in die 
Waffentechnik, das ist das Knallquecksitber, welches schon auf 
einen leichten Schlag explodiert. Es diente und dient in Form 
von ZOndbatchen sowie in den Patronen zar Entzündung des 
Pulvers in der Waffe, was bis um das Jahr 1840 sehr Tiel 
weniger sicher und zuverläss^, ursprünglich durch Zünder, viel 
später erst durch das bequemere Steinschloß bewirkt worden war. 
Bei letzterem lieferte ein auf einen Feuerstein schlagendes Stahl- 
stOck (siehe auch Seit« 15) den nötigen Funken. 

Wenn Schießpulver zur Explosion kommt, entwickelt sich 
sehr viel Eauch, Er rührt von dem darin enthaltenen Kalium 
des Salpeters her. Dies ist ein Metall, also ein durchaus be- 
ständiger Körper, der während der Explosion zumeist in schwefele 
saures Kali und ähnliche Verbindungen übergeht Diese Sub- 
stanzen sind natürhch auch Ihrerseits sehr beständige feste Körper 
und werden durch die Explosion in feinster Vertailoug nmher- 
geschleudert, bleiben daher lange in der Luft schweben und bilden 
so den schweren Pulverdampf. 

Qanz anders nun, wenn wir etwas Schießbaumwolle anzünden, 
zu der wir jetzt übergehen. Sie verbrennt, wie wir sehen, 
momentan und ohne jede Spur von Bauch. 
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Und worauf beruht non dieser gewaltige unterschied zwischen 
dem alten und dem nenen Explosivstoff? Beine Baumwolle ist 
Cellulose und besteht aus sechs Atomeo Kohlenstoff, zelm Atomen 
Wasserstoff und fünf Atomen Sauerstoff, hat also die Formel 
C,H,gOj und ist daher ein £ohleiih;drat (siehe Seite 71). Be- 
handelt man sie mit Salpetersäore, deren Wirkung man für 
diese Zwecke noch durch Schwefelsäure rerstärkt, wendet man 
„Nitriersäure", wie dies Gremisidi in der Technik genannt wird, 
an, 80 treten, wie schon eingangs erwähnt, Nitrogmppen in das 
Cellulosemolekfil ein, bildet sich ScMeBbaamwoUe. Während das 
alto Puker ein möglichst gut hergerichtotos Gemisch von Sub- 
stanzen ist, ist hier das Sprengmittel eine chemische Yerbindung 
an sich. Das alte Pulver brennt ab; bei dem nenen tritt, wenn 
es zur ElxplosiDD gebracht wird, momentaner Zeriall des Moleküls 
ein. Während ein Kilogramm PnlTer zu seiner Verbrennung 
etwa ein hundertstel Sekunde braucht, zersetzt sich ein Kilogramm 
Schießbaumwolle in zirka ein fOnzigtausendstel Sekunde. 

Bei der Verbrennung der Schießbaumwolle bildet sich ans 
dem Kohlenstoff Kohlensäure, aus dem Wasserstoff Wasser, wozu 
der Sauerstoff teils schon in der Baumwolle vorhanden ist, in 
genflgender Menge aber erst von den Nitrogmppen — es gehen 
mehrere Kitrogruppen in ein Molekül Cellulose — geliefert wird. 
Der Stickstoff der Nitrogmppen entweicht als solcher. Wir 
sehen, die Explosion liefert nur Gase, nämlich Kohlensäure, Stick- 
stoff und Wasser in Gasform. Denn bei der hohen Temperatur, 
bei der sie sich vollzieht, ist auch das Wasser in Gasform vor- 
handeu. Da diese drei Gase laiblos sind, kann man sie mit den 
Augen nicht wahrnehmen. Daher verbrennt die Schießbaumwolle 
rauchlos, verschwindet durch die Explosion scheinbar völlig. 

Sie ist das zuerst entdeckte wirklich brauchbare neuere 
Sprengmittel gewesen. Viele Staaten stellten sie schon kurz 
nach ihrer Erfindung, die in das Jahr 1816 fällt, in großen 
Mengen dar. Häufig explodierton aber die aufgespeicherten Vor- 
i^te scheinbar ohne jede äußere Ursache und richteten dabei 
große Verheerungen an. So verlor sich für längere Zeit das 
Vertrauen dazu, bis man nach vielleicht dreißigjähriger Arbeit 
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sich Bo klar über die Bedingnngen zar Herstellunf; einer halt- 
baren Schießbaumwolle geworden war, daß sie heute ganz ge- 
iahrlos gehandhabt werden kann. 

Dazu kommt noch folgendes. Hao &Qd schließlich heraus, 
daß nasse Schießbaumwolle ebenso geeignet, ja sogar noch ge- 
eigneter ah ganz trockene für Szplosionea ist. Mit feuchten, 
unter ungeheurem Druck zusammengepreßten Schießbaum woll- 
ballen werden daher jetzt die Torpedos gefüllt, deren zerstörender 
Kraft ja selbst die beetgeschtltzten Schiffe nicht widerstehen, 
wenn sie von ihnen getroffen werden. 

Dabei ist das Hineinbringen des ExplosiTstofFes in die Tor- 
pedos ganz nngefUhrlich, denn nasse SchieBbauoiwolle läßt sidi 
mit einer gewöhnlichen Flamme überhaupt nicht anzünden. Sie 
explodiert erst auf Initialzändnng, und dies ist der Kern dieser 
wichtigen Entdeckung. 

Initialzündung bedeutet, daß sie erst explodiert, wenn sie 
einen im physikalischen Sinne ungeheuer raschen Stoß erhält. 
Solch ein Stoß entsteht z. B. beim Explodieren von Enallqueck- 
BÜber. Befindet sich also an einem mit nasser Schießbaumwolle 
gefüllten Torpedo ein Zünder aus diesem Material und kommt 
zur Explosion, so wirkt seine Stoßwelle so, daß die im Molekül 
der Schießbaumwolle in bestimmter Ordnung gegeneinander ge- 
lagerten Atome aas ihrer Lage gebracht werden, womit der Zer- 
fall der Moleküle und damit die Explosion, ganz gleich ob die 
Schießbaumwolle naß oder trocken war, eintritt 

Lange bevor mau zu dieser nicht mehr zu übertreffenden 
Sicherheit der Handhabung bei der Schießbaumwolle gelangt, war 
schon ein anderes modernes Sprengmittel für die friedlichen 
Zwecke des Bergbaues usw. in Aufnahme gekommen, dessen Name 
ebenfalls heute die Welt eriÜUt, das ist das Dynamit. 

Als einen Bestandteil der Fette lernten wir das Q-lycerin 
(siehe Seite 21) kennen. Bringt man dieses mit der oben er- 
wähnten Nitriersäure zusammen, so nimmt es drei Nitrogruppen 
auf, wird also sehr reich an diesem für die Ezplosionswirkung 
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maßgebeadeo Bestandtei]. Das erhaltene Produkt, das Nitro- 
glycerin, ist, wie sein Äusgängsmaterial, eine FlllsBigkeit imd in 
dieser Form für Spreügzwecke venig geeignet Deshalb mischte 
man ihm so viel sehr feinen Sand, sogenanntes Kieselgur, zo, daß 
das 0-emiach schließlich eine feste Masse repriisentiert In dieser 
Form hat es hernach unter dem Namen Djruamit seine Spreng- 
wirkungen geübt, nnd die Terbindang Deutschlands mit Italien 
durch . den G^otthardtannel und nnzähl^e andere Werke des 
Friedens ermöglicht. 

Die Ballistik hatte inzwischen auf rein rechnerischem Wege 
gezeigt, daß, bei Verkleinerung des QeschoßdnrchmesserB im Ge- 
wehr, sich mit Handfeuerwaffen weit gr&ßere Wirkungen, als bis 
dahin erreicht waren, würden erzielen lassen, wenn man den Oe- 
scbossen nur einen stärkeren Antrieb, als ihn das alte Pulver 
ermöglicht, wtirde geben können. Damit begann die Suche nach 
neuen kräftigeren Pulvern für Gewehre, für die der Weg in den 
Nitroverbindungen gegeben war, die> wie ans jetzt verständlich 
ist, außerdem rauchlos ausfallen mußten. 

Diesem BedUr&is verdankte der vor einigen Jahren so viel 
genannte Uelinit der Franzosen seinen Ursprung. Er wurde auf 
dem Wege erhalten, daß man auf die als Desinfektionsmittel so 
bekannte Karbolsäure, Nitriersäure einwirken lieS. Aus der 
Karbolsäure entsteht dabei, indem auch hier drei Nitrogruppen 
eintreten, eine Verbindung, die den Namen Pikrinsäure führt, 
welche ganz besonders darin der Schießbaumwolle ähnelt, daß 
auch sie im nassen Zustande auf Initialztindung explodiert. 
Genaueres über die Zumischungen zu diesem als Staatsgeheimnis 
fabrizierten Pulver ist nicht bekannt geworden, es soll sich aber 
schließlich nicht bewährt haben. Es erhielt seinen Namen davon, 
daß Pikrinsäure in dem geschmolzenen Zustande, in dem sie zur 
Fabrikatdon Verwendung findet, ähnlich wie Honig, der lateinisch 
mel heißt, aussieht. Es scheint jetzt, daß die Schießbaumwolle 
über die Pikrinsäure wie über alle anderen Konkurrenten für 
die Zwecke der modernen rauchlosen Pulverbereitung den Sieg 
davongetragen hat Wen^stens scheint sie bei allen diesen 
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Pulvera ein Beatandteil zu sein, wenn sieb das auch bei dem 
Geheimnis, mit dem die eiozelnett Staaten ibre Fabrikation um- 
geben, nicht absolut sicher sagen läBt 

Was die ScbieBbaum wolle so ganz besonders verwendbar 
macht, ist ibre Eigenschaft, mit manchen Lösungsmitteln eine 
für die Zwecke der Palverfabrikation geeignete LQsung zn geben, 
wie wir sogleich verstehen werden. So ist das uns allen so wobl 
bekannte Eollodinm eine Auflösung Ton Schießbaumwolle in einem 
Gemisch aus Äther und Alkohol. Verdunstet das Lösungsmittel, 
so hinterbleibt sie als ein Häutchea, das man von beliebiger 
Dicke erhalten kann, nnd zerschneidet man dieses zu kleinen 
Stücken, so hat man schon ein rauchloses Pulver. Ganz so ein- 
fach, wie wir es hier dargestellt haben, liegt die Sache in der 
Fraxis nun nicht, aber immerhin ähnlich. 

Da ScbieBbaumwolle an sich ein fOr die damaligen Gewehre 
zu starkes Pulver gab, indem es die Gewehre zu sprengen drohte, 
statt die Kugel in ihnen in Bewegung zu setzen, fUgte man zn 
ihrer Lösung indifferente Substanzen — eine Zeitlang wurde 
Kampfer benutzt — hinzu, und der nach dem Verdunsten dieser 
Mischung bleibende Kückstand war sozusagen durch Kampfer 
verdünnte Schießbaumwolle. "Er fand nun als rauchloses Pulver 
Verwendung. Man sieht, daß man auf diesem einen Wege schon 
Pulver von beliebiger Stärke, bzw. für die verschiedensten Zwecke 
herstellen kann. Die neueren Gewehre ertragen aber bereits 
unvenniscbtes rauchloses Pulver. 

Das allerstärkste Sprengmittel, welches ebenfalls nicht mehr 
für Gewehre brauchbar, wohl aber für den Bergbau geeignet ist, 
wird jedoch in der Art erhalten, daß man Schießbaumwolle mit 
Nitroglycerin übergießt. Zwar löst sie sich in letzterem nicht, 
sondern quillt nur auf, und das Ganze bildet eine gelattaeartige 
Masse. Dies ist dann aber die sogenannte Sprenggelatine, das 
gewaltigste Sprengmittel, das wir zur Verfügung haben, dessen 
Kraft in ihren Grenzen durch Verwendung von viel oder wenig 
Schießbaumwolle abgetönt werden kann, und welches, wie wir 
uns nach dem Vorausgegangenen sagen müssen, wohl nicht mehr 
zu übertreffen ist Denn hier vrird ja nicht, wie ehemals beim 
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Dynamit, die Kraft des Nitroglycerins dnrdi Zagaben, wie Sand, 
herabgesetzt, soodem amgekehrt Doch durch Schießbaumvolle 
verstärkt. 

Verdfinnt inaD das Nitroglycerin, bevor man die Schießbaam- 
wolle hineii^bt, mit dem uns bereits bekannten Aceton (siebe 
Seite 130) und gibt in der Art, wie wir es soeben anseinander- 
gesetzt haben, in die Flüssigkeit indifferente Zusätze zur Mil- 
demng der Exploaionakraft des nach dem Verdunsten des Acetons 
zurückbleibenden Explosivstoffes, so kann mau, nachdem der 
grSBte Teil des Acetons verdunstet ist, diesen Bückstand mit 
Hilfe von Maschinen in die Form langer Fäden von bestimmter 
Dicke bringen. Ist dann der Rest des Acetons ans diesen Fäden 
verdunstet, so hat man den Gordit (vom französischen corde, der 
Strick, her benannt], welcher als rauchloses Pnlver in der eng- 
Uschen Armee dient. Auch dieses Pulver kann durch Zugabe 
von mehr oder weniger indifferenten Stoffen zur Lösung, mit 
deren Hilfe es dargestellt wird, in seiner Kraft beliebig variiert 
werden. 

Damit haben wir nun däs alte Schießpulver nnd die Gründe 
des Übergangs zu den modernen rauchlosen Sorten genügend 
erörtert 

Es sind selbstverständlich auch ungezählte Versuche in ganz 
anderen Richtungen unternommen worden, um zu passenden Pul- 
vern oder Sprengmitteln zu kommen. Soviel steht aber wohl fest, 
daß, wie schon eingangs erwähnt, nur die Nitrogruppe f&r die 
Praxis brauchbare Besuitate gibt, namentlich hinsichüich de^en, 
daß die Fabrikation der Mittel nicht allzu gefährlich wird. 

Geht man z. B. im Salpeter zum Ersatz seines Stickstoff- 
atoms durch ein Chloratom über, so ist der betreffende nene 
Körper das chlorsaure Eali. Die Abkürzung für Stickstoff ist N, 
von Nitrogenium her, für Chlor dienen seine Anfangabiichstaben GL 
Die mit Hilfe der Abkürzungen geschriebenen Formeln beider 
Körper zeigen so recht ihre Ähnlichkeit in chemischer Beziehung. 
NO,K ClOsK 

Salpetenaures K«li Cbloraanrea Kali 
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Natürlich kann maii auch das Chlorsäure Kali mit Schwefel 
oder Eohle, bzw. mit beiden mischen. Die llischungeii sind, wie 
zu erwarten, außerordentlich kräftige Pulver, nur kann kein 
Mensch mit ihnen irgendwie sicher umgehen, da schon ein Schlag, 
ja ein heftiger I>rack, etwas was bei einet Fabrikation im großen 
gar nicht zn rermeiden wäre, sie zur Explosion bringen, womit 
ihre Darstellung in Fabriken — sie ist selbst im Laboratorium 
gefährlich — ausgeachlosaen ist. 

So finden denn oberflächlich hergestellte Mischungen von 
cblorsaurem Kali und ähnlichen Verbindungen mit weiteren Zn- 
sätzoD nur in der Feuerwerkerei Verwendung, die sie einfach in 
meist röhrenförmige Behälter schüttet, ans denen sie später 
herausbrennen. 

Haben wir im Torangehenden erfahren, welchen Wert die 
Nitrocellnlose für Zwecke des Krieges gewonnen hat, so können 
wir nicht unterlassen, auch hier gleich eine ihrer friedlichen Ver- 
wendungen anzuführen, während wir die „Kunstseide" weiterhin 
finden. Ln Jahre 1S77 erkannte Htatt« daß sich ein Gemisch 
Ton Kampfer und Sdiießbaumwolle durch Erhitzen in eine gleich- 
mäßige homähnliche Masse verwandelt, die sich in beliebige 
Formen bringen läßt, und die verschiedenartigsten sehr brauch- 
baren Eigenschaften zeigt Unter dem Namen Gelluloid hat das 
neue Material die weiteste Verbreitung gefanden. Selbstverständ- 
lich ist das Gelluloid mit dem Nachteil behaftet, außerordmtlich 
brennbar zu sein. Nun kommt man doch zur Nitrocellulose durch 
Behandeln von Baumwolle mit Salpetersäure und nach zahllosen 
Versuchen ist es EiCEEnaBüif im Jahre 1907 gelungen, die Baum- 
wolle an Stelle von Salpetersäure so mit Essigsäure zu verbinden, 
daß die entstandene Äcetjlcellulose (acetum heißt Bissig] insofern 
der Nitrocellulose ähnelt, als auch sie zur Herstellung einer Art 
von Gelluloid dienen kann. Es hat den Namen Gellit erbalten. 
Im Gegensatz zum Gelluloid ist Gellit kaum zur Entzündung zu 
bringen, und so wird ihm eine große Zukunft vorausgesagt 
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Wir kommeu nuDinehr zu unserer Bekleidong. Zu dieser 
dienen aus tierisclLeii und päaDzlichen Fasern hergestellte Stoffe, 
sowie das Leder. 

Die tierischen und pöanzlichen Fasern unterscheiden eich 
chemisch dadurch sehr scharf voneinander, daß die ersteren Stick- 
stoff enthalten, die letzteren nicht. Geraten tierische Fasern in 
Brand, so bilden sich häßlich riechende stickstoffhaltige Produkte, 
sie geben, wie meist gesf^t wird, den Geruch nach angebranntem 
Hom aus, während die pflanzlichen Fasern hierbei den Geruch 
des angehrannten Papiers verbreiten. 

Über die Fasern an sieb haben wir an dieser Stelle natür- 
lich nur wenig zn sagen. Yon den tierischen kommen haupt- 
sächlich Wolle and Seide in Betracht 

Die ersteren haben eine sehr rauhe mit vielen Vorsprangen 
besetzte Oberfläche. Werden Fäden daraas hergestellt und diese 
Fäden, nachdem ein Teil davon als sogenannte Kette angespannt 
ist, durch das hin- und herschießende Weherachiffchen, welches 
den „Einschuß" liefert, in Stoff verwandelt, so sieht derartig her- 
gestellter Sto£f nicht viel anders ans, als wenn er etwa aus starken 
Leinenfasem verfertigt wäre. Wird der Stoff aber jetzt xd- 
gefenchtet und kräftig durchgearbeitet, gewalkt, wie man sf^ 
so schieben sich die Yorsprünge der einzelnen WoUfasem, inein- 
ander. Es tritt Yerfilzung ein und der Stoff hat nach dieser 
Prozedur jenes Äußere, das wir an Wollstoffen wahrzunehmen 
gew&bnt sind. Daß er hecnach noch, um eine glatte OberSäche 
zu erzielen, geschoren wird usw., gehört unter die technischen 
Einzelheiten, auf die wir nicht einzageben haben. 

Der Seide geht die Eigenschaft des Yerälzens völlig ab, an 
ihr kann man deshalb auch die einzelnen Fasern im fertig- 
gestellten Gewebe unterscheiden. Ebenso liegt es bei dem Leinen 
und der BanmwoUe. L^nen- oder Banmwollenzenge mögen noch 
so viel gewaschen werden, die einzelnen Fä^en bleiben stets 
nebeneinaiHler liegen und können schließlich mit der Hand durch 
Zapfen wieder gelQet werden. 

Vom diemisdien Standpunkte aus interessieren uns hier die 
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mercerisierte Baumwolle, die Ennsteeide and die Kanstwoile weit 
mehr als die von der Natur gelieferten GteapiABt&serD. Da die 
Eunstwolle am Uiigsteo von ihnen bekannt iBt, wollen wir mit 
ihr beginnen. 

Sind wollene Zeuge durch fortdauerndes Tragen für» die 
weitere Benutzung unbranchbar geworden, so ist doch der gröfite 
Teil der zn ihrer Herstellung verwendeten Wolle noch in ihnen 
vorhanden. Nur ihr Äußeres ist schlecht, sie zeigen Löcher und 
80 weiter. 

Nehmen wir gewirkte Waren nach Art der Strumpfwaren, 
so ist leicht einzusehen, daß wenn diese völlig wieder zerzupft 
werden, was mit Maschinen mühelos zu erreichen ist, sie eine zu 
neuem Verspinnen geeignete Wolle, die zwar nicht so gnt wie 
angebrauchte, aber doch sehr brauchbar ist, liefern werden. 

Nun zerzupft man aber nicht nur derartige Wollwaren wieder, 
sondern auch die in weit größerer Masse zu habenden Überreste 
der abgetragenen Kleider, um von der Maschine wieder, gerissen 
werden zu können, müssen sie von allen Nähten be&eit sein, 
was so geschieht, daß Arbeiterinnen diese herausschneiden. Dabei 
werden ganz unregelmäßige Stücke geschnittenes Tuch erhalten, 
die sortiert und jetzt den Maschinen zum Zerreißen übergeben 
werden. Auch sie liefern ihre Wolle zurück, aber diese ist, wie 
die Überlegung lehrt, viel kürzer in der Faser, als die oben er- 
wähnte. Doch ist sie nichtsdestoweniger ein Torzügliches Spinn- 
material, das bei der Herstellung billigerer Stoffe, wie sie für 
wenig wohlhabende Kreise doch auch &briziert werden mUssen, 
seine durchaus passende Mitrerwendnng findet 

Diese Fabrikation wäre sehr bequem, wenn sie nicht mit 
folgendem zu kämpfen hätte. Baumwolle ist viel wohlfeiler als 
Wolle, und so setzt man sie mancherwärts bei der Herstellung 
von Wollstoffen der zu TOrBpinnenden Wolle gleich zu, um das 
fertige Produkt billiger liefern zu können. Diese Art des Mischens 
ist aber verhältnismäß^ selten, zumal Wolle und Baumwolle sich 
nicht gleichmäßig i^ben lassen, wofllr wir die Ursache später 
kennen lernen. Meist wird so verfahren, daß die Kette des Ge- 
webes aas Baumwolliäden hergestellt wird, während der Einsdioß 
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Wolle ist. Beim Walken bersach verfilzt sich die Wolle ge- 
nügend, um die ersteren zu Terdecken. Nur an Stellen, an denen 
eine starke Abnutzung eintritt, wie an den Ärmelöffirnngen, reibt 
sich die Wolle beim Tragen bald ab, and treten die Bcharf- 
gedrebten naverölzbaren Baamwollfäden wieder hervor. 

Wird nun solcber Stoff nacb seiner Abnutznng wieder zu 
Kunstwolle (aucb Sboddj oder Unngo genannt] zerrissen, ho wird 
diese banmwoilhaltig. Wiederbolte sich dieser Prozeß im Laufe 
der Jabre mit solchen Sto£Fen, so müßte die Eanstwolle scbUeßlich 
fast unbrancbbar werden. 

Um nun baamwollhaltige Kunstwolle verwertbar zu machen, 
wird sie durch einen „Karbonisieren" genannten Prozeß, den ein 
Deutscher Namens Köbeb um das Jahr 1840 erfand, von ihrem 
G-ebalt an Baumwolle befreit Zu diesem Zwecke bringt man sie 
in verdünnte Schwefelsäure, an deren Stelle auch mancberw&rts 
andere ähnlich wirkende Mittel benutzt werden. Die zur Ver- 
wendung kommenden Flüssigkeiten haben alleNtie Eigenschaft, 
die Baumwolle in der rohen Kunstwolle so stark anzugreifen, daß 
sie nach dem Wiedertrocknen, das bei 90" bis 95" erfolgt, fast 
zu Staub zerfällt, während sie die Walle so gut wie gar nicht 
schädigen. Die so behandelte Kunstwolle kann also schließlich 
mittels Durcharbeitens mit Haschineu völlig von der ihr ur- 
sprünglich beigemischten Baumwolle befireit werden, indem diese 
als Staub herausfällt. Es gibt jetzt in allen Industriestaaten 
Kunstwollfabriken. Schon im Jahre 1880 waren nur noch 34 Pro- 
zent der in England fabrizierten Tuche aus reiner Wolle her- 
gestellt. Die Verwendung von Kunstwolle hat aber seitdem 
überall weitere große Fortschritte gemacht. 

Mercerisierte Baumwolle, zu der wir jetzt übergeben, unter- 
scheidet sich von gewöhnlicher Baumwolle durch ihren seiden- 
artigen Glanz. Ihre Gewinnung ist eine scheinbar recht einfache. 
Man taucht dazu Baumwolle in stark gestrecktem Zustande in 
Natronlauge, Über die wir näheres im 8. Vortrage finden, und 
wäscht sie hernach wieder gut aus. Die Erfindung beruht hier 
auf dem starken Strecken der Baumwolle, denn nogestreckte 

lutauii-CoHS, Cbnuie im UcUcbeo Lcbsn. 6. Aufl. 10 
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Baumwolle schrumpft bei dieser Behandlung zusammen und wird 
unbrauchbar. 

Weit kuQBtToUer als die Herstellung der mercerieierten 
Baumwolle ist die der Ennstseide, welche man bescheidener auch 
GlanzstofF nennt. Sie besteht in der Hauptsache darin, daS man 
Baumwolle oder die aus ihr gewonnene Nitrocellulose, die wir 
von Seite 137 Rennen, in einem Ijösungsmittel auflöst Als 
Lösnngsmittel für Baumwolle dient eine Fliüssigkeit, die man er- 
hält, wenn man zu Knpferlösungen viel Ammoniak setzt, ond die 
deshalb den Namen Eupferoxydammoniak führt. Als Lösungs- 
mittel für Nitrocellulose dienen die uns schon von Seite 140 her 
bekannten Mittel. Die eine oder die andere dieser Lösungen 
läSt man aus einer außerordentlich feinen Spitze ausfließen, aber 
nicht in die Luft, sondern in eine Flüssigkeit, die die lösende 
Kraft der genannten Lösungsmittel sofort aafhebL Die Baum- 
wolle oder die Nitrocellnlose mtlssen sich hierdurch wieder in 
fester Form aasscheiden, und da bat sich gezeigt, daß sich dieses 
Ausscheiden in Form glänzender Fäden vollzieht, die man eben 
deshalb Kunstseide genannt hat Hat man Nitrocellulose yer- 
arbeitet, so ist die erhaltene Kunstseide eine Art rauchlosen 
Pulvers, wie wir von Seite 140 her wissen. Uan muß sie des- 
halb nachträglich noch mit chemischen Mitteln behandeln, welche 
die Nitrogruppen entfernen, was keine Schwierigkeiten macht 
Die Ursache ftlr die in erstaunlichem Maße steigende Verwen- 
dung der Kunstseide ist der außerordentlich hohe, die Natur- 
seide bei weitem abertreffende Ülauz des künstlichen Produktes, 
welches dadurch Webeeffekte zn erzielen gestattet, die mit 
anderem Fasermateiial nicht zn erreichen sind. So liegt denn 
der Hanptwert ihrer Anwendung auf dekoraüvem Gebiete. 

Weiter ist von Interesse, daß, wenQ, man auf gröbere 
Fäden hinarbeitet, man statt der Kunstseide besonders gute 
Imitationen von Menschenhaar erhält Ebenso ist es gelungen, 
zu vorzüglichem, künstlichem EoBhaar zn gelangen. Zu Beginn 
des Jahres 1908 gab es 22 Knnstseide&brikeo, davon 7 in 
Deutschland. 
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Die Natur liefert die bei veitem größte Meng« der ße- 
BpinstfiäBerD farblos, und ebenso yerhält es sich mit den kiiast- 
licheB Faeerstoffen. Wollte man immer weiße Gewänder tragen, 
BO wäre das in vielen Beziehungen nicht gerade bequem. Seit 
Urzeiten hat man deshalb Stoffe zu färben versucht und ver- 
standen. Wir werden uns daher demnächst mit der Färberei 
zn beschäftigen haben. 
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Siebenter Vortrag. 

Lohgerberei. Leder. EnÜiaaren urtd Sehirellen der Häule. Gerbstoffe. Binden 
Quebrachokolx,, Sumaeh. Oerbexlrakle. Sohlieder. Älaungerberei. Sattdeekuh- 
leder, Pehaeerk. Chromleder. Sämüekgerberei. Watehleder. Pergament. — 
Rasenbleiehe. Bläuen der Wäeehe. Ohlorbleiehe. Chlorkalk. Anliohlm: Eau 
de Javeäe. Sehueflige Säure. Wasserstoffsuperoxyd. — Färberei. Beixen. 
Farblaeke. Substantive Farbstoffe. Teerfarben. Indigo. Älixarin. Färb- 
paslen. Fnrbhobiexirakte. Blaukob,. Zeugdruekerei. 

Wir wollen vor der Färberei noch die Zubereitung des 
Leders besprechen, welches uns namentlich znr Fußbekleidung 
dient, und sich daher passend an die Betrachtung der B^kleidangB- 
stofFe aus Grespinstfasem anreiht, welches aber außerdem im Leben 
zahllose Verwendungen findet, für die es durch nichts ersetzt 
werden kann. 

Leder ist haltbar gemachte Tierhaut, der auf dem Wege 
des Gerbens, so nennt man den Prozeß der Haltbarmachung, zu- 
gleich eine ihr dauernd verbleibende Geschmeidigkeit erteilt ist 

Die Mache Tierhaut neigt in hohem Orade zur Fäulnis. 
Diese Eigenschaft verliert sie allerdings schon beim Austrocknen, 
aber nach dem Trocknen ist die Haut hart und brüchig, weil 
ihre Fasern zusammengeklebt sind. Im Gerbprozeß bringt man 
nun zwischen ihre Fasern den Gerbstoff. Dieser hindert das 
Zusammenkleben der Fasern nach dem Trocknen, und man 
kommt so zur gegerbten Haut, zum Leder. Seine Geschmeidig- 
keit erinnert jetzt je nach dem angewendeten Gerbverfahren 
wieder mehr oder weniger an die der lebenden Tierhaut 

Die für die Leder&brikation bestimmten Häute müssen vor 
allen Dingen enthaart werden. 
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Die älteste fUr dicBen Zweck gebrauchte Methode, die aber 
zum Teil heute noch, nach den ElrfahraDgeii der Neuzeit rer- 
besaert, Verwendung äudet, ist dae sogenannte Schwitzen. Es 
besteht darin, die feuchten Häute eine Zeitlang eich selbst zu 
aberlassen. Dabei tritt eine leichte Fäulnis ein, welche die 
Haare so weit lockert, daß sie hernach ohne riele Mühe ab- 
geschabt werden können. Sobald dieses mögUch ist, wird das 
Schwitzen unterbrochen. Aber auch mit Hilfe von Chemikalien 
kann man die Haare leicht lockern. Dazu dient seit langem 
der gebrannte Kalk. Löscht man ihn mit vielem Wasser (später 
beim Mörtel kommen wir noch auf das Löschen zurück), so er- 
hält man die sogenannte Kalkmilch, in welche man die Häute 
legt. Noch wirksamer ist die Verbindung von Schwefel und Kalk, 
das Schwefel calcium, oder das Schwefelnatrinm, welches dem 
Schwefelcalcium chemisch sehr nahesteht. Letzteres wird darum 
jetzt speziell för die Enthaamngszwecke der Gerbereien fabriziert 

Die enthaarten Hänte kommen in die sogenannte Schwell- 
beize. Als solche Beize kann jede sehr verdünnte Säure, z, B. 
Schwefelsäure dienen. In ihr schwellen die Häute allmähUch 
bis wohl zur doppelten Dicke an, und werden dadurch für den 
Gerbstoff leichter durchdringbar. 

Doch benutzt man Ton alters her meist «ine andere Methode, 
die auf rein empirischem Wege herausgefonden worden ist Man 
verseht^ sich nämlich das nötige saure Bad durch die uns jetzt 
so wob) bekannte Müchsäuregärung. Die Resultate dieses Bades 
sollen immer noch besser als die mit verdünnten Säuren, von 
denen man natürlich die allerrerschiedensten versucht hat, sein. 

Zar Herrichtung des Bades tibergießt man Weizenkleie mit 
Wasser, gibt Sauerteig zu, und läßt hei etwa 50 Grad sich die 
Milchsäuregärung vollziehen, neben der sich auch ein wenig 
andere Säuren wie Buttersäure usw. bilden. In der erkalteten 
Flüssigkeit schwellen dann die Häute, die hierauf den Gerbstoff 
der Gerbmaterialien in sich aufnehmen sollen. 

Gerbstoffe, d. L also Substanzen, die tierische Haut in Leder 
verwandeln, finden sich in sehr vielen Pflanzen. Sie boren z. B. 
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vom Gerbsäuregehalt des Tees und des Eaffees sprechen. Natür- 
lich kommen die in solchen PSanzen Torhandeoeii Gerbstoffe 
wegen ihres hohen Preises für die Gerberei nicht in Betracht. 
Das Hauptmaterial sind bis in unsere Zeit Baumrinden gewesen. 
Alle Baumrinden tibertrifft an Gterbstoffgehalt die Eichenrinde, 
in zerschnittenem Zustande auch Eichenlohe oder Gerberlohe 
genannt 

Die Menge der Binde im Verhitltnis zum Holz ist bei der 
Eiche zwischen dem fünfzehnten und dreißigsten Jahre des Baumes 
am günstigsten. In diesem Alter schält man deshalb letztere; 
daher stammt der Ausdruck Schälwaldungen, wie sie noch in der 
Eifel, dem südlichen Deutschland, namentlich aber im südlichen 
Frankreich häufig sind. 

Außer Eichenrinde verwendet man auch die Einde von 
Tannen, Fichten, mancherwärts auch die der Walnußbäume, 
welche aber meist nur mit Eichenrinde gemischt benutzt werden. 

Bei der Menge Leder, die jetzt gebraucht wird, bat man 
auch andere, namentlich auswärtige Bäume und Stnincher zum 
Ersatz der einheimischen Binden mit herangezogen, denn die 
gerbenden Stoffe finden sich nicht allein in den lünden, sondern 
auch in anderen Teilen der Pfianzen. 

Von den Hölzern wollen wir nur das Quebracboholz er- 
wähnen, welches seit langem so viel bei uns genannt wird, weil 
die Absicht^ es im Interesse der deutschen Schälwaldbesitzer bei 
seiner Einfuhr mich Deutschland mit einem Zoll zu belegen, 
schon öfters zu sehr lebhalten Auseinandersetzungen im ßeichs- 
tage geführt hat. Diese Absicht ist jetzt Tatsache. 

Das Quebracboholz ist ein dunkelrotes, sehr hartes Holz, 
welches aus Argentinien in Massen exportiert und, nachdem es 
mit Maschinen zu kleinen Teilchen zerraspelt ist, ganz wie die 
Eichenlohe verwendet wird. 

Weiter findet auch der Sumach viel Verwendung. Dies ist 
ein Puher, welches durch Zerreiben der getrockneten jungen 
Triebe ron im südlichen Europa wachsenden Pflanzen, die zu den 
Bhus-Arten gehören, gewonnen wird. 
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Noch weiter wollen wir aaf die Aufzählung von Gerb- 
materialien nicht eingehen. 

Mit Eichenlohe und ihrem EIrsatz gerbt man nnn so, daß 
man sie und die geschwellten Häute abwechselnd in eine Grabe 
gibt und die auf diese Weise vollgeschichtete Grube mit WaBser 
filllt. Die Gerbstoffe lösen sich allmählich im Wasser und werden 
von den Häuten langsam aus diesem aufgenommen. Da dicke 
Häate, wie sie z. B. für Sohlleder gebraucht werden, sehr viel 
Gerbstoff bis zu ihrer völligen Sättigung damit brauchen, müssen - 
sie mehreremalB mit neuer Lohe geschichtet werden, und so er- 
fordert ihre vollständige Gerbung auf diesem Wege zwei Jahre 
und mehr; das Produkt ist dafEtr allerdings vorzOglich. 

Natürlich sucht man das Verfahren abzukürzen. Das kann 
man dadnrch erreichen, daß man die Extraktion der Lobe usw. 
mit Wasser besonders vornimmt, und erst in die so hergestellte 
BrUhe, welche wir auch Extrakt nennen können, die Häute 
bringt Nach dieser MeÜiode gelingt es, das Leder in etwa 
drei Monaten fertigzustellen. 

Damit sind wir nun bei den Gerbextrakten angelangt. 

Seit langem kommen namentlich ans Ostindien einige solche 
in den Handel, die dort so bereitet werden, daß man gerbstoff- 
reiches Holz oder gerbstofireiche Blätter mit Wasser aaskocht. 
Die erhaltene Lösung wird sodann zur Ersparnis an Transport- 
kosten möglichst eingedampft; die wichtigsten von diesen kon- 
zentrierten Extrakten sind wohl der Gambir und das Catechu. 

Seit dem Jahre 1882 etwa werden aber auch in Europa 
derartige Extrakte fabriziert, indem auch hier sich dadurch die 
Transportkosten sehr verringern. So kommt Eichenholzextrakt 
aus dem waldreichen Ungarn und Kroatien und wird Quebracho- 
,extrakt in den Hafenstädten, nach denen das Holz von Aigen- 
, tinien kommt, hergestellt usw. 

Diese Fabrikation wird auch hier so betrieben, daß das 
zerraapfllte oder sonstwie zerkleinerte Material mit Wasser aus- 
gelaugt, und die wäßrige Lösung eingedampft wird. Nur dampft 
man nicht im offenen, sondern im stark luftverdünnten Räume 
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ein, wie wir das in der Bübenzuckerindnstrie bereits (siehe 
Seite 82) kennen gelernt haben. Bei dieser Art der Konzentration 
der Extrakte leiden sie gar nicht in ibrer Güte, während ihre 
Schädigung beim Eindampfen anf freiem Feaer nicht zu ver- 
meiden ist. 

Mit Hilfe solcher käaflichen Extrakte ist nim die Darstellung 
von Leder BelbstTerständlich viel bequemer als nach der alten 
Methode. Sie läßt sich aber auch in geradezu erstaunlicher 
Weise bei ihrer Verwendung beschleunigen. In einem deutschen 
Beichspatent, das im Jahre 1892 angemeldet worden ist, findet 
sich die Angabe, daß nach 36 Stunden selbst das dickste Sohl- 
leder fertig gegerbt ist, wenn man geschwellte Häute mit einer 
G-erbebrühe, die achtmal so stark als die bisher gebräuchliche 
ist, durcharbeitet Die Herstellung der Brühe ist natürlich mit 
Hilfe der Gerbeztrakte mühelos. 

Statt der ehemaligen zwei Jahre jetzt nicht einmal zwei Tage, 
am die geschwellte Haut in Leder zu verwandeln! und das Patent 
ist nicht, wie so viele, in der Praxis undurchführbar, sondern der- 
artiges Sohlleder — für dieses scheint sich das Verfahren be- 
sonders zu eignen — ist dauernd im Handel. 

Äußer der bisher beschriebenen Art der Gerberei gibt es 
noch zwei Verfahren, die viel in Benutzung sind, das sind die 
Älaungerberei, welche aach Weißgerberei genannt wird, und die 
Sämiscbgerberei. 

Alaun ist in chemischer Beziehung eine Doppelverbindung 
von schwefelsaurem Kali mit schwefelsaurer Tonerde. Bringt 
man eine geschwellte Haut in eine wäßrige Losung von ihm und 
von Kochsalz, so wirkt hier die Tonerde ähnlich wie wir es von 
den Gerbstoffen sahen, sie tritt in die Haut ein und verhindert, 
indem sie sich zwischen den Fasern ablagert, das Hartwerden 
des auf diesem Wege geerbten Materials. 

Wird das erhaltene Produkt hernach mit Fett gut durch- 
gearbeitet, so nimmt es auch dieses in sich auf, und man erhält 
das allerzäheste Leder, das es überhaupt gibt Arbeitet man 
sehr vorsichtig, so daß die Felle keine Flecken bekommen usw., 
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Bo erhält man. bei Terwendnng von Hänten junger Tiere, nament- 
lich Ziegen und Lämmer, auf diesem Wege das Leder fUr 61ac^- 
handechuhe. 

Die geschwellten Häute werden hierzu mit einer Alatmbrfkbe, 
der Eidotter und etwas Mehl zugesetzt ist, gegerbt. Elidotter ist 
hauptsächlich Eiweiß mit Fett, welches letztere sieb in ganz he- 
Bondera feiner Verteilong befindet Indem nun gerade dies feio- 
verteilte Fett mit in die Haut eintritt, erhält sie jene außer- 
ordentliche Geschmeidigkeit, die wir vom Handschahleder ver- 
langen. 

Die Alaun- oder Weißgerbnng ist lange nicht so gut wie die 
mit Eichenlohe. Sie dient für jene vielen Zwecke, welche eise 
80 YorzOgliche Gerbung gar nicht erfordern. Die Minderwertig- 
keit dieser Gerbmetbode zeigt sich namentlich bei dem Verhalten 
des mit Alaun hergestellten Leders gegen Wasser. Während 
SohlLeder doch z. B. davon, wie wir das an unseren Stiefeln oft 
genug zn sehen G^egenheit haben, in keiner Weise beeinflußt 
wird, zieht viel Wasser die Gterbung ans dem weißgegerbten Leder 
fast ganz wieder heraas. Daher kommt es, daß z. B. sehr naß 
gewordene Handschuhe zusammenschrumpfen, indem sie sich 
jetzt wieder ähnlich vrie eine ungegerbte Haut verhalten. 

Mit Hilfe von Alaun wird auch die Gerbung von Pelzwerk 
erzielt Die angewendeten Ver&hren weichen ziemlich weit von- 
einander ab, im großen ganzen ist es aber immer eine Fett^ und 
Alanngerbang. Man verfährt etwa so, daß man die Felle, nach- 
dem sie unter Zuhilfenahme von Seife möglichst gerein^ sind, 
wieder trocknet, und die Fleischseite mit Fett einreibt. Sobald 
man durch Walken erreicht hat, daß möglichst viel davon auf- 
genommen ist, streicht man saure Kleienbeize auf, und erzielt 
hierdurch im Laufe von 24 Stunden eine schwache Schwellung. 
Kach Elntfemung der Kleie bewirkt eine hinaufgegossene Alaun- 
Kochsalzl&Biing die eigentliche Gerbung. 

Tonerde, also der allein fikr die Gterberei in Betracht kom- 
mende Bestandteil des Alauns, ist eine Base (siehe Seite 54), und 
so liegt es nicht allznfem, diese Base in der Gerberei durch 
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andere ersetzen und so zu neuen Lederaxten kommen zu wollen. 
Eüne Betrachtang der Verh&ltniBse dturcli Sachrerständige lehrt, 
daS von Bolchen Basen ernstlich nar Eisenoxyd und Ohromoxyd 
in Anwendung konunen können. Mit beiden hat man wirklich 
Leder hergestellt, doch nur das zweite hat sich dauernd bewährt 
Das Chromleder ist weich and geschmeidig wie andere Leder- 
sortea, hat aber vor diesen große Widerstands^igkeit gegen 
Nässe und hohe Temperatur voraos. G-erade das letztere bildet 
nun einen Hanptrorzng, weil es darin allen vorher bekannten 
Lederarten überlegen ist, und hat zur dauernden Nachfrage 
nach ihm geführt 

Jetzt haben wir noch die Sämisch- oder Olgerberei zu be- 
sprechen. Aach tOi diese werden die Felle enthaart und geschwellt, 
und hernach mit Fett, namentlich Tran, eingerieben, und hierauf 
tüchtig gewalkt Das E^inreiben mit diesen Mitteln wird so lange 
wiederholt, als noch Fett resorbiert wird. Seine An&abme erfolgt 
nicht nur mechanisch, sondern es tritt auch eine chemische Dm* 
wandluDg ein, die das Ende des Prozesses an einem sich alsdann 
entwickelnden bestimmten G-erach erkennen ^t Ist dieser Punkt 
erreicht, so überläßt man die Staate in größeren Haufen einige 
Zeit sich selbst, wobei sie sich durch die fortgehende chemische 
Umsetzung erwärmen, welche Temperatursteigerung andererseits 
wieder den chemiischen Prozeß unterstützt, unter dessen Einflaß 
sie sich schließlich anfangen gelb zu färben. Dabei ballt das 
Fett die Fasern der Haut allmählich so ein, daß diese hernach 
nicht mehr zusammenkleben, wir es also mit einem wirklichen 
Leder zu tun haben. Andererseits ist die Bindung zwischen 
Fasern und Fett eine sc innige, daß selbst heißes Wasser sie 
nicht mehr za lösen imstande ist, weshalb solches Leder anch 
geradezu Waschleder heißt. Znr Entfemnag des ihm nach be- 
ginnender Gtelbfärbut^ noch anhängenden Überschasses an Fett, 
welcher nicht chemisch gebunden worden ist, wird es mit Pottasche- 
lösung dorchge waschen. Mit letzterer bildet dieser ÜberachuB 
eine Emulsion, und geht auf diesem Wege in das Wasser über. 

Stampft man in der Flüssigkeit hernach die Pottasche dorch 
eine Säure ab, so kann das Fett nicht im Wasser emulgiert 
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bleiben, und schwimmt deshalb wieder ohea auf. Oerade dieses 
Fett eignet aich erfabrnngsgemäS besonders got zum SiuschmiereD 
von lohgarem, also nach dem von nna zuerst beschriebenen Ver- 
fahren gegerbtem Leder, nad ist unter dam Namen D^gras 
Handelsware. 

Erwähnt sei, dafi man auch nach dem 'Verfahren der Sämisch- 
gerberei Pelzwerk hergestellt 

Im Anschlofi au das Leder ist noch das Pergament zu be- 
sprochen, wenn es aach eigentlich nicht hierher gehört Perga- 
ment ist nämlich kein Leder, wofUr es oft gehalten wird, sondern 
wird 80 dargestellt, daß die Felle ganz junger Tiere durch Kalk 
enthaart, und nna nicht gegerbt sondern nach möglichster Reini- 
gung, straff aofgespannt, getrocknet werden. Zur Herstellung der 
glatten Oberfläche, die wir am fertigen Produkt zu sehen gewohnt 
sind, werden sie mit Kreide bestreut und mit Bimsstein ab- 
geschliffen. Das so erhaltene Pergament ist fllr Scbreibzwecke 
zu glatt. Soll es nicht zu Btlchereinbänden, Trommelfellen und 
ähnlichem Verwendung finden, so wird es deshalb meist mit 
dünner weißer Ölfarbe bestrichen, um als Schieibnuterlage dienen 
zu können. 

Wir kommen jetzt auf die Gespinstfasern zurück, indem wir 
noch ihr Bleichen und Färben zu besprechen haben. An letzteres 
sollen sich Mitteilungen über die Ualerei anreiben. 

Wie die Natur die Gespinstfasern liefert, sind sie größten- 
teils, was wir schon erwähnten, weiß oder fast weiß, wie Leinen 
oder Baumwolle; auch die Wolle ist zumeist kaum geiarbt usw. 

Das Tragen ganz weißer Stoffe wäre aber wegen des bald 
nicht mehr sehr erirenlichen Äußeren derselben wenig angenehm. 
Auch läßt sich mit gefärbten Stoffen ein schöneres und vomelimeres 
Auesehen erzielen. Galt ja der Purpurmantel von jeher als die 
Tracht der Vornehmsten! Vollkommen weiß liefert übrigens die 
Natur die wenigsten Gespinstfasern, zumeist haftet ihnen ein Stich 
ins Gelbe an, und den sucht man durch das Bleichen in der 
Sonne zu entfernen. Das Sonnenlicht zieht bekannthch die meisten 
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FarbeB, wie man zu sagen päegt, aus, zerstört sie also, und so 
bringt ee aucb diese äelb^bang znm Verschwinden. Mac unter- 
stützt den Übergang d«s Gelb in reines Weiß noch durch das 
Bläuen, z. B. bei der Wäsche. Gelb und Blau sind nämlich Korn- 
plemeutärfarbeD, heben also einander auf. 

Nachdem im Lanfe der Zeit die Herstellung der leinenen 
and baumwollenen Gewebe der Itltigkeit der einzelnen Hausfrauen 
entzogen worden war, und der Fabrücbetrieb sich derselben be- 
mächtigt hatte, stellte sich für diesen die Notwendigkeit sehr 
großer Bleicfaplätze heraus, eine für die Fabrikanten recht un- 
bequeme und kostspielige Zugabe. Bei der jetzigen Ausdehnung 
der Fabrikation, die andererseits in gewissen Gegenden besonders 
lebhaft betrieben wird, wäre die BeBcha£Fong der nötigen Bleich- 
plätze geradezu eine Unmöglichkeit Da hat denn die Chemie 
geholfen: Heute nach Entdeckung der künstlichen Bleiche werden 
alle leinenen und baumwollenen Gewebe innerhalb der Fabriken 
gebleicht. Das hauptsächUcbste Bleichmittel ist der ChlorkalL 

Der wirksame Bestandteil im Chlorkalk ist das Chlor, ein 
im freien Zustande gelbes Gas, das ein außerordentliches Be- 
streben hat, sich mit anderen Substanzen zu vereinigen. Als es 
im letzten Viertel des achtzehnten Jahrhunderts entdeckt worden 
war, hielt man es nicht sogleich für ein Element, wie das heute 
der Fall ist, und da es noch sehr viel energischer wirkt als der 
Sauerstoff, das aktivste Gas, das man bis dahin kannte, wollten 
manche eine Art von neuem Sauerstoff darin sehen. Namentlich 
die französiedien Chemiker sprachen viel vom nouvel oxig^ne. 

Infolge seiner energischen Wirkung auf die verschiedenartigeten 
Stoffe zerstört es auch die meisten Farben, die dem Päanzen- 
oder Tierreiche entstammen. Nun ist mit Gasen im Fabrikbetrieb 
schlecht arbeiten, und so bedient man sich zum Bleichen nicht 
des Chlorgases selbst, sondern jener Verbindung, die es mit Kalk 
eingeht, wenn es über diesen geleitet wird. Diese führt den Namen 
Chlorkalk, und ist zuerst 1799 von Tessast in Glasgow dar- 
gestellt worden. 1000 Kilogramm kosteten anfange 2800 Mark, 
1825 kosteten sie nur noch 540 Mark, 1870 170 Mark. Ihr Wert 
sank allmählich bis 100 Mark, ist aber jetzt wieder höher. Bohrt 
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man Chlorkalk mit Wasser an, ao setzen sich beim Stehen un- 
lösliche Teile zn Boden, über welchen schließlich die klare Chlor- 
kalklösung steht. Gibt man in diese Flüssigkeit nochmals Kalk 
und leitet wiederum Chlor ein, so scheidet sieb „krystallisierter 
Chlorkalk'' ans, der seit dem Jahre 1907 Handelsprodukt, und 
weit stärker als der bisherige Chlorkalk ist. 

Die bleichende Wirkung des Chlorkalks, oder wie wir richtiger 
sagen müssen, seine chemische Energie zerstört nun in kürzester 
Zeit die erwähnte schwachgelbe Färbung weißer Leinen- oder 
BaamwoUgewebe ebenso vollkommen wie die Rasenbleiche. Aber 
damit erschöpft sich die Kraft des Chlorkalks nicht Nach der 
Zerstörung der Farbe kommt die Zerstörung der Faser, die er 
ebenfalls angreift Daher hat sich dieses Bleichen bei den Hans- 
frauen bis auf den heutigen Tag nicht einzuführen vermocht 

In den Fabriken liegt die Sache ganz anders. Sobald die 
Stoffe gebleicht sind, macht man dort den Übersobaß des Chlors 
mit Antichlor unwirksam, und so geschieht der Faser nicht das 
geringste durch diesen Prozeß. Würden die Hansfrauen eben&lls 
Antichlor anwenden und die nötige Erfahrung habeti, so hätten 
sie keinen Grund, sich dieser bequemen Bleichmetbode nicht zu 
bedienen. 

Als Antichlor können sehr verschiedene chemische Stoffe 
dienen. Zumeist nimmt man tinterschwefligsaures Natron. Dies 
Salz tut an und für sich der Wäsche nichts. Sobald es mit 
Chlorkalk in Berührung kommt, geht es in andere Verbindungen 
über, die ebenfalls für die Wäsche völlig unschädlich sind, während 
der Chlorkalk seinerseits beim Zusammentreffen damit in das 
ganz unschuldige Chlorcalcium übergefiihrt wird. 

Aber wie oft riecht von Waschfrauen gelieferte Wäsche nach 
Chlor. So mißhandelte Tücher kOnnen natürlich nicht lange 
halten, da ihre Faser geradezu zerfressen wird. Die Verwendung 
von ein wenig Antichlor würde diesen Übelstand also völlig be- 
seitigt haben. 

Außer Chlorkalk ist noch das E^u de Javelle als Bleich- 
wasser im Handel. In chemischer Beziehung ist seine Wirkung 
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identiscli mit der des Chlorkalks, von der ea aich aiir dadurch 
unterscheidet, ds& darin an Stelle Ton Kalk Natron vorhanden 
ist. Verwendet man es, und es ist ja ein ziemlich beliebtes 
Mittel zum Sntfemen von Flecken, die also, wie wir jetzt wissen, 
dadurch geradezu zerstOrt werden, bo maß man eben&lls auf die 
gereinigte Stelle nachher Antichlor, also z. B. ein wenig in Wasser 
gelöstes unterschwef ligsaures Natron gießen , weil sonst auch 
hier die Faser sehr leidet, und der gereinigte Stoff an Stelle 
der Flecken bald Löcher aufweisen wird. 

Zum Bleichen von Wollstoffen kann der Chlorkalk nicht 
dienen, weil er sie nicht völlig bleicht, sondern nur gelb firbt 
Zu ihrer Entfärbung bedient man sich deshalb der schwefligen 
Säure, die dieses erfahrungsgemäß bei der tierischen Faser in 
genttgendem Maße tut, wenn sie such kein so energisches Bleich- 
mittel wie der Chlorkalk ist. Die schweflige Säure ist jenes 
scharf riechende Gas, welches sich beim Brennen des Schwefels 
entwickelt. Da sie im Wasser sehr löslich ist, arbeitet man damit 
meist so, daß man die zu bleichenden Stoffe naß in einer Kammer 
anfbäogt, in der man Schwefel abbrennt, so daß auf diesem Wege 
die schweflige Säure an die nassen Stofi'e gelangt. Ein besonderes 
Gegenmittel zur Zerstörung des Überschusses ist hier nicht nötig, 
weil bei diesem Verfahren doch nur sehr wenig schweflige Säure 
an die einzelnen Stoffe kommt. 

Zum Schluß müssen wir noch eines Bleichmittels gedenken, 
das, wenn es auch. sehr häufig erwähnt wird, die bisher genannten 
trotz aller darauf verwendeten Muhe in keiner Weise zu verdi^ngen 
vermochte. Dies Mittel ist das Wasserstoffsuperoxyd. Wir haben 
öfters gehört, daß das Wasser eine Verbindung von Wasserstoff 
und Sanerstoff ist, folglich kann es als Wasserstoffoxyd HjO be- 
zeichnet werden (siebe Seite 8). Nun - gelingt es, an dasselbe 
mittels gewisser Verfahren noch ein zweites Sauerstoffatom heran- 
zubringen, und dann haben wir unser Wasserstoffsuperoxyd H^Og. 

Man erzielt damit allerdings manche Resultate, die mit 
Chlorkalk oder schwefliger Säure ' überhaupt nicht zu erreidien 
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sind. So bleicht es, was jene nidit vermögen, Haare, Federn 
und Elfenbein vQllig, nnd bierftir findet es deshalb auch Ver- 
wendang. 

Wir gehen nunmehr zum Färben der Gespinste Aber. Dieses 
zerfällt in zwei gro&e Abschnitte, nämlich in die gleichmäßige 
Färbung ganzer Stoffe und in den Zeugdnick. 

Das Färben ganzer Stoffe könnte am einfachsten so erfolgen, 
daß man die betreffenden Farben mit Leimwasser anrtthrt, und 
die Stoffe mit dieser Mischung bestreicht Die Haltbarkeit wfirde 
aber eine sehr geringe sein, nnd naß werden dürfte solch ein 
Stoff gewiß nicht. 

Während dies mehr ein Anstreichen als ein Färben ist, wird 
die Haltbarkeit etwas besser, wenn man die Farbstoffe in Eiweiß, 
wie das in der Praxis manchmal geschiebt, einrührt, mit der 
Mischung das G«webe bestreicht und hernach erwärmt. Indem 
das Eiweiß koaguliert, wird es wassemnlaslich, und die Farbstoffe 
sind hierdurch ziemlich gut befestigt. Reibt man solchen Stoff 
aber stark, so wird er sehr abfärben. Das Verfahren spielt wohl 
eine gewisse Bolle im Zeugdmck; ein eigentliches Färben ist es 
anch nicht. 

Das eigentliche Färben ist nur ausfahrbar, wenn die Farb- 
stoffe in gelöster Form auf die Fasern einwirken. Hierbei gibt 
es aber außerordentlich große unterschiede, und zwar weil die 
tierischen Fasern wie Wolle und Seide sich den meisten Farb- 
stoffen gegenüber sehr verschieden von den pflanzlichen verhalten. 
Von letzteren kommt hauptsächlich BaamwoUe in Betracht. 

Löst man einen Farbstoff, aU welcher uns eines der zahl- 
reichen Anilinrote dienen soll, in Wasser auf, und zieht durch 
seine Lösung Wolle und Seide, so wandert der Farbstoff allmäblich 
aus der Flüssigkeit in die Fasern, die sich dadurch schön rot 
färben. Die Fasern spielen hier etwa die Rolle, wie wir sie von 
der Tierkohle (siehe Seite 47) als entfärbendem Mittel kennen 
gelernt haben. In gleicher Weise wie die Eohle gefärbten Flüssig- 
keiten ihren Farbstoff entziehen kann, indem sie ihn an sieb 
reißt, vermögen auch tierische Fasern Farbstoffe ans Lösungen 
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aufzuuebmes und dauernd festzuhalten, so daß sie hernach ge^bt 
erscheinen. 

Legt man aber Baumwolle in die Lösung dieses Anilinrots, 
so sehen wir, da£ der pSanzlichen Faser die Eigeoachaft fehlt, 
den Farbstoff festhalten zu können. Waschen wir nämlich schließ- 
lich die rotgel^bte Wolle oder Seide mit noch so vielem Wasser, 
so behalten sie ihre Farbe, während die Baumwolle bei gleicher 
Behandlung wieder vollkommeu entfärbt wird. 

So bequem, wie wir es hier geschildert haben, ist nun aber 
die Woll- und Seidenfärberei durchaus nicht mit allen Farbstoffen. 
Auch dabei muß man häufig jenen Umweg anwenden, der iu der 
Baumwolliarberei bis zum Jahre 1884 der einzig gangbare ge- 
wesen ist Mau muß Beizen benutzen. Was diese sind, wird 
uns durch folgende Auseinandersetzung am besten klar werden. 

Wenn wir zu einer Lösung von Blutlaugensalz eine Eisen- 
lösnng gießen, so bekommen wir jenen wundervoll blauen Nieder- 
schlag, den man Berliner Blau nennt. 

Wollen wir einen Stoff mit dieser Farbe färben, so verfahren 
wir sicher am besten so, daß wir ihn erst in die eine Lösung 
und dann in die andere tauchen. Hat er sich in der ersten 
Flüssigkeit mit EisenlÖsung vollgesogen und bringen wir ihn so- 
dann in die Blutlaugensalzl5sung, so wird jetzt der blaue Nieder- 
schlag sich in den Faaem bilden, folglich innerhalb dieser sich 
befinden. Er, der im Wasser ganz unlöslich ist, wird auch durch 
noch so viel Wasser nicht mehr herauszubringen sein, und eben- 
sowenig wird er ab^ben. Kurzum, auf diesem Wege ist das 
betreffende Gespinst jetzt wirklich gefärbt. 

Auf den Vorgang, wie er sich hier abspielt, kommt nun auch 
die i Verwendung der Beizen hinaus. Will man mit ihrer Hilfe 
färben, so muß man das Gewebe znerst mit einer Flüssigkeit 
tränken, die man eben Beize nennt. Sie ist meist farblos oder 
kaum gelblich gefärbt, aber dadorch kommt eine Substanz in die 
Faser, die mit dem eigentlichen Farbstoff hernach in der Faser 
die gewünschte unlösliche gefärbte Verbindui^ bildet. Das Wort 
Beize hat also in der Färberei einen etwas anderen Sinn als im 
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gewöhnlichen Sprachgehrauch. Es fehlt ihm hier der sonst damit 
verbundeiie Begriff des ätzenden; denn käme ihm auch hier diese 
Bedeutung zu, so wUrden ja die Beizen die Fasern zerstören oder 
zum wenigsten schwächen, was sie natürlich durchaus nicht tun. 

Zu Beizen dient zum Beispiel sehr viel die an sich ganz 
farblose Tonerde. Schon in der Gerberei sahen wir (siehe Seite 1 52), 
daß sie Verbindungen mit der Faser der tierischeD Haut eingeht 
In gleicher Weise zeigt sie ein Yereinigungshestroben sowohl zu 
tierischen wie päanzlicben Gespinststoffen, wenn man dieae durch 
eine passend gewählte Lösung Ton ihr zieht. 

Da in älteren Zeiten der Alaun, welcher doch ein Doppal- 
salz TOn schwefelsaurem Eali und schwefelsaurer Tonerde (siehe 
Seite 152) ist, das einzig bequem zugängliche in Wasser lösliche 
Tonerdeealz war, spielt er von jeher eine große Rolle in der 
Färberei. Er ist seit uralten Zeiten an einzelnen Stellen Europas 
leicht aas dort Torkommenden Erdarten zu gewinnen gewesen. 
Das schwefelsaure Kali darin ist für Zwecke der Färberei voll- 
ständiger Ballast, und längst hat die Chemie ihn jetzt in der 
Färberei durch die verschiedenartigsteD wasserlöslichen billigeren 
Tonerdesalze ersetzt. Hat man also z. B. Baumwolle in der 
TonerdelöBung geheizt, und zieht sie nunmehr etwa durch eine 
ÄlizarinrotlÖBung, so erhält man das Gespinst echt rot geiärbt. 
Denn jetzt sitzt in den Fasern das Bot an Tonerde unlöslich 
gebunden, ganz ähnlich, wie wir es heim Färben mit Berliner 
Blau von dieser Farbe sahen-, daher kann das Bot durch 
Waschen mit Wasser nicht mehr entfernt werden. 

Die Verbindungen zwischen der Beize und dem Farbstoff 
führen den Namen F&rblack. Den Lack können wir natürlich 
auch ohne die Faser herstellen. Wenn wir z. B. zur geeigneten 
Tonerdelösung direkt AlizarinrotlÖsung gießen, erhalten wir ihn 
als roten Niederschlag. Trocknen wir so daigestellte Lacke, und 
reiben sie hernach mit Firnis (siehe weiterhin Seite 173) an, so 
haben wir Malerfarben, mit denen wir Flächen in gewünschter 
Weise anstreichen können. 

Die Tonerde ist eine Base, und ganz wie sie läßt sich eine 

Lauxb-Cohu, Chamia im tl|Uebefl Ltbeii. 6, Aufl. 11 
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große Reihe aaderer Basen für Färbereizweeke verwerten. 
Während in der Lederfabrikatjon sie allein branchbar ist (siehe 
Seite 154), liegt hier also die Sache ganz anders. Hier spielen 
die schon bei jener genannten Basen, Eisenoxyd und Cbromoxyd, 
als Beizen wirklich eine wichtige Rolle. Aber nicht nur sie, 
sondern noch eine große Anzahl anderer Oxyde eignen sieb zam 
Festhalten der Farben in der Faser. So z. B. das Zinnoxyd, 
das man in Form einer Lösung von Zinnchlorür oder als so- 
genannte ZinnkompositioQ verwendet. 

Das Zinn ist noch heute ein nicht gerade billiges und war 
frOher sogar ein recht kostbares Metall. Zur Zeit Heinricha des 
Achten von England war sein Wert noch dem des Silbers gleich, 
BO daß zinnerne Becher keinen geringeren Tafelsobmuck als silberne 
bildeten. Nachdem man aber im Jahre 1640 in Holland zufällig 
gefunden hatte, daß mit einer Lßsnng von Zinn gebeizte Stoffe, 
wenn sie nachher mit Cochenille gefärbt werden, den schönsten 
Scharlach liefern, den die Welt bis dahin gesehen hatte, fing es 
an eine große Bolle in der Färberei zu spielen, zumal sich später 
herausstellte, daß es auch auf den Glanz vieler anderen Fär- 
biingen günstig einwirkt Wenn auch seit etwa zwanzig Jahren 
mit Hilfe von Aniliufarbstoffen noch weit schönere Scbarlach- 
färbungen als mit GocheniUe herstellbar sind, so wird deswegen 
doch das Zinn seine Rolle in der Färberei behalten, weil es nun 
einmal ein sehr geeignetes Fixationsmittel fUr die verschieden- 
artigsten Farben ist. 

Außer den in den Fasern sich niederscblagendeu Metall- 
oxyden, von denen wir die allerwichtigsten jetzt kennen gelernt 
baben, spielt noch das Tannin eine große Rolle als Beize. Das 
Tannin findet sich bis zn 50 Prozent in den 6alläpfeln, die 
sich als krankhafte Anawüchse infolge des Stiches von Insekten 
auf den Eichenarten bilden. Es gibt ebenfalls mit vielen Farb- 
BtofElösungen direkt Farblacke, so daß also Stoffe, die man damit 
imprägniert, echt geerbt werden können. Man kann aber auch 
die mit Tannin bebandelten Stoffe noch durch Lösungen von 
Tonerde und ähnlichen Oxyden ziehen. Dann bekommt man in 
der Faser zunächst eine Verbindung z. B. von Tannin mit Ton- 
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erde. Auf diesem Doppelwege -vorgeheizte Stoflfe geben mit einer 
Unzahl Yon Farblösangen Lacke, die also aus Tannin, M^talloxjd 
und dem Farbstoff bestehen. Kurzum, gerade mit Hilfe des 
Tannins kann man die allermerkwUrdigsten Besoltate heim Färben 
von Gespinsten erzielen. 

Wir sagten oben, daß es bis zum Jahre 1884 fitr Baom- 
wolle ohne Beize branchbare Farben gar nicht gegeben hat, und 
das Färben mit Beizen erfordert, so ein&ch es auch in der 
Theorie erscheint, große Übung. 

Namentlich jenes berühmte Bot auf Baumwolle zu erzielen, 
welches als TUrkischrot bezeichnet wird, ist schwer. Diese Art 
der Färberei ist dadurch eigentOmlich ausgezeichnet, daß zOr 
Herstellung ihrer Beize Ol verwendet werden muß. Der gebeizte 
Stoff wird schließlich im Aüzarinbade — auf diesen Farbstoff 
kommen wir noch zurück — aasgefärbt Diese BotTärberei ist 
im Orient seit langem bekannt. Ihre volle Ausbildung hat sie 
aber erst in Europa erfahren, und haben die hier nach diesem 
Verfahren gefärbten Baamwollzeage sich längst den Orient er- 
obert Speziell von auf diesem Wege gelobten Tüchern werdeo 
ungeheure tfengen dort verbraucht. 

So war es denn ein für diese Industrie höchst bedrohlicher 
Fortechritt, als im Jahre 1884 ein Bot, das Kongorot, auftauchte, 
welches Baumwolle direkt färbt Will also, sagen wir eine 
indische Frau, ein rotes Tuch haben, so braucht sie jetzt nur 
etwas Kougorot in Wasser zu lösen, und das BaimiwoUzeug kurze 
Zeit darin liegen zu lassen, nm es rotge^bt vrieder herauszu- 
nehmen. Wenn dieses Bot auch im Gegensatz zum TOrkiBchrot 
sehr unecht ist, so hat das nicht viel zu sagen, eine Wieder- 
holong der einfachen Färbeprozedur liefert das Tuch ja neuer- 
dings von der begehrten roten Farbe. 

Man bezeichnet nun direkt, also ohne Beizen färbende Farb- 
stoffe als Substantive. Das Kongorot ist der erste Substantive 
BaamwoUfarbstoff gewesen, ihm sind sehr bald ungezählte andere 
in allen Nuancen gefolgt 

In der Chemie der Teerfarbstoffe spielten als Zwischen* 
Produkte der Fabrikation seit langem schon sogenannte Diazo- 
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verbinänngeD eine große Eolle. Körper dieser Klasse sind un- 
glaublich, reaktionsfähig, ä. h. zum Eingeben neuer Verbindungen 
geneigt Man war mit deo Studien der praktischen Verwertbar- 
keit der mit ihrer Hilfe darBtellbaren Farben noch an den meiBten 
Orten beschäftigt, als anderwärts schon eiu Schritt weiter ge- 
gangen wurde. Man kann nämlich KOrper herstellen, die die 
Diazogruppe zweimal in sich haben, die also wiederum noch außer- 
ordentlich viel reaktionsfähiger als ihre immerhin niu' h&lb so 
begB,bten Verwandten sein mtlssen. In der wiseenscbaftlichen 
Welt waren einzelne von ihnen lange bekannt und fOr rein theo- 
retische Zwecke benutzt worden. Die Arbeiten nun, die sie 
(Welche den Kiassennamen Bisdiazo- odw auch Tetrazokörper 
führen), auf ihre Verwendbarkeit in technischer Beziehung unter- 
suchten, führten zur Entdeckiing der die Banmwolle direkt 
übenden FarbstofTe. Seit 1898 etwa sind dann schwefelhaltige 
Farbstoffe Ton ganz ähnlichen Eigenschaften aufgekommen, die 
vor ihren älteren Genossen den Vorzug haben, überaus licht- und 
waschechte Färbungen zu geben. 

Wir können uns, da uns alle Vorkenntnisse fehlen, unmög- 
lich weiter auf das Gebiet der Teerfarbstoffe, die im Publikum 
auch den Namen Anilinfarben fuhren, wagen. Nur für den im 
Besitze sehr reichlicher chemischer Kenntnisse Beändlichen ist 
dieses Kapitel Überhaupt noch verständlicL Jedoch, das sei 
berrorgehoben, Teerfarbstoffe in dem Sinne, wie das Publikum 
sie sich öfters denken mag, sind sie nicht: Jene dicke schwarze 
Masse, die den Namen Teer führt, kann nicht direkt auf Farben 
verarbeitet werden. 

Sie wird für diesen Zweck zuent destilliert, wozn wir uns 
eines Aj>parates bedienen können, wie wir ihn z. B. zur Deatil- 
latioQ des Weines (siehe Seite 27) benutzten. 

Dies tat für wissenschaftliche Zwecke als erster der deutsche 
Chemiker Rcnoe im Jahre 1854, und seine damaligen Arbeiten 
bilden die Grundlage der heutigen Teerfarbenindustrie. Die erste 
Anilinfarbe ist durch Pebkin, einem Schüler Hofkanns — da- 
mals Professor in London, hernach in BerHu — im Frühling des 
Jahres 185S dargestellt worden, es war der rötlich-yiolette Farb- 
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Stoff MauvelD. Erhitzt man den Teer in dem eben erwähnten 
DestillatioQBapparat, so gehen, wie dort der Geist des Weines, 
hier im Anfang wasserbelle Öle über. Diese bilden nun ecboe 
eine der Orundlagen der TeerTarbeuindnstrie, dann kommen 
Destillate, die zum Teil beim Abkühlen vieder erstarren. Ans 
diesen gewinnt man die Karbolsäure, deren Entdecker ebenfaUs 
Bdnqe ist, weiterbin das Naphthalin und noch eine B«ihe anderer 
Stoffe, von denen wir noch das Anthrazen, weil wir hernach auf 
dieses zurückkommen mUssen, erwähnen wollen. In der Destillier- 
blase hiuterbleibt schließlich, wenn lange genug destilliert worden 
ist, eine koksähnliche Masse, die als Brennmaterial dient. 

Von den Farbstoffen selbst wollen wir ausführlicher nnr den 
Indigo und das natürliche und künstliche Krapprot besprechen. 

Der seit den ältesten Zeiten bekannte blaue Farbstoff, 
welcher den Kamen Ind^, also indische Farbe, führt, wird Ton 
jeher in Indien ans dem Safte einiger nahe miteinander ver- 
wandten Pflanzen gewonnen. Der Saft selbst ist farblos, aber 
beim Stehen an der Luft scheidet sich allmählich, infolge eines 
Oxydationsprozesses, ülso unter dem ELnfluB des Sauerstoffs der 
Luft, der blaue Farbstoff daraus ab. Man bezeichnete ihn nicht 
mit Unrecht als den König der Farbstoffe, denn sein präuht^s 
Blau, das als der Typus der Reinheit galt, zeigt eine Echtheit 
gegen Licht und Loft, gegen Säuren und Alkalien, sowie gegen 
die energischste Seifenwäsche, die bei anderen Farbstoffen kaum 
zu finden war. 

Nun gibt es in Mitteleuropa eine Pflanze, welche den Namen 
Waid führt, deren Saft eben&lls beim Stehen etwas Indigo liefert, 
aber sehr viel weniger als jene indischen Pflanzen, nämlich nur 
0,3 Prozent Bei den mangelhaften Verbindungen mit dem Orient 
aber färbte man in alten Zeiten in Europa ausschließlich mit 
diesem aus der inländischen Pflanze gewonnenen Prodokt. Da 
der Bedarf an dem blaaeu Farbstoff kein unbedeutender war, 
erreichte der Waldbau in manchen Gegenden eine bedeutende 
Attsdehnnng und brachte sie zu großer Wohlhabenheit Schon 
um 1300 war er speziell in der Erfurter Gegend groß. Diejenigen 
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Bürger, die überhaupt das Kecht, Waid anzubauen, hatten, hießen 
Waidjunker, und noch um 1600 herum beschäftigt«!! sich mehrere 
hundert tbäringische Dörfer mit seiner Kultur. 

Schließlich konnte sich sein Anbau gegenüber dem billigeren 
indischen Indigo aber nicht halten, wenn ihn auch Fürsten 
und Städte nicht nur durch Schutzzölle, sondern geradezu durch 
Einfuhrverbote zu retten Tereuchten. So ließen die Nümbe!^er 
lange Zeit ihre Mitbürger alljährlich einen Eid leisten, keinen 
ausländischen Indigo verwenden zu wollen. Es geschah somit in 
Jener Zeit das ftlr den Waid, was unsere heutigen extremsten 
.ä^arier hinsichtlich des Getreides und des Einfuhrverbotes für 
ausländisches Vieh erstireben. 

Der indische Indigo beherrschte seit den besseren Verbin- 
dungen mit dem Orient bis zum Jahre 189S die Welt Die 
Gründe, ans denen dieses seitdem nicht mehr der Fall ist, sind 
folgende. Erstens gibt es dem Teer entstammende blaue Farb- 
stoffe, die es an und für sich hinsichtlich Schönheit und Ekihtheit 
mit ihm aufnehmen können, und zweitens ist seine künstliche 
Darstellung von v. Baeteb duirch eine Reihe von bewundernswert 
scharfsinnigen Arbeiten im Jahre 1880 vollst3,ndig gelöst worden. 
Nur war die Herstellung dieses Indigo nach der nur für wissen- 
schaftliche Zwecke ersonnenen Methode, für die ebenfalls Teer- 
produkte das Ausgangsmaterial sind, noch teurer, als sich das 
Naturprodukt stellt Im Anschluß an jenes erste Verfahren 
wurden aber eine ganze Reihe anderer Methoden zu seiner Syn- 
these, d. h. seiner künstlichen Herstellung durchge^ihrt, und seit 
Oktober 18d7, nach siebzehnjähriger Weiterarbeit, ist künstlicher 
Indigo im Handel So mußten sich denn die Bauern im fernen 
Bengalen allmählich dem Anbau anderer Gewächse zuwenden. 
Während 1894 Indien noch für 70 MilUonen Mark Indigo lieferte, 
waren es 1904 nur noch 11 Millionen. Das Kilo von ihm kostete 
in diesem Jahre 8 Mark, während sich die Selbstkosten der 
Fabrikanten auf etwa 6 Mark berechneten, und der künstliche Indigo 
deckte bereits 85 Prozent des Weltbedarfe an diesem Farbstoff. 

Die Gewinnung des Indigo aus Waid bei uns hatten also 
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schoii vor JahrtiiiDderteii die Terbeseerteu Verkehrsverhältnisse 
zwischen Indien und Europa zum Elrliegea gebracht. Die Fort- 
schritte der Chemie auf dem Gebiete der Herstellung von Farben 
in den letzten vierzig Jahren haben aber die Knltor einiger 
anderer solcher Pflanzen nicht nur auf einem Teil, sondern auf 
der ganzen Erde anlobnend gemacht. 

Die bekanntest« dieser Fflaozen ist der Krapp, die sogenannte 
Färberröte, mit der man die verschiedenartigsten Farben, haupt- 
sächlich aber ein schönes Kot herzustellen vermag. Sie wurde 
im ganzen südlichen Europa bis nach Baden hinein, aber ebenso- 
gut in Kleinasien und anderwärts angepflanzt. Für die Färberei 
braucht man ihre Wurzeln. Diese führen im Orient den Namen 
Alizari, woher unser Ausdruck Alizarin stammt. 

In dieser Wurzel steckt eine Keihe von Farbstoffen. Obgleich 
man sich seit dem Jahre 1823 ernstlich mit ihrer chemischen 
Untersuchung beschäftigte, waren bei der Schwierigkeit des Themas 
die Erfolge lange Zeit nur sehr geringe. EIrst im Jahre 1868 
gelang es Gbäbs und Liebebhajhn, zu konstatieren, daß der 
Hauptfarbsto£^ der den Namen Alizarin fuhrt, im Zueammenhang 
mit dem Anthrazen steht, jenem Kohlenwasserstoff aus Stein- 
kohlenteer, den wir vorhin erwähnten. 

Weiter ergab sich, daß das AUzarin im chemischen Sinne 
ein Bioxyanthrachinon ist, und nun gelang es im Anschluß au 
diese rein wissenschaftliche Leistung, jenen Teerkohlenwasserstoff, 
also das Anthrazen in das Alizarin überzufahren. 

Sofort wandte sich die Industrie der Herstellung des Farb- 
stoffes zu. Nachdem noch unendlich viele Mühe aufgewendet 
worden war, weil die ursprünglich im Laboratorium für die Ge- 
winnung des Farbstoffes gebrauchten Methoden sich wenig für 
die Darstellung im großen eigneten und in den Fabriken durch 
passendere ersetzt werden mußten, hat die Gewinnung des künst- 
lichen Alizarins allmählich eine wohl nicht mehr zu übertreffende 
Vollkommenheit erreicht. Mit diesem Kunstprodukt kann das 
Naturprodukt hinsichtlich der Wohlfeilheit nicht konkurrieren. 
Infolgedessen hat also der Anbau der Krappäanze in der ganzen 
Welt angehört. 
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Beim Aufkommen des Verfahrens wnrde daran allseitig be- 
Bonders gerühmt, daß es weite, bis dabin mit Krapp bebaute 
Strecken Landes wiederum dem Getreidebau zurückerobert habe 
und so zur Vorbeugung von Hungersnöten beitrage. Doch ist 
das eine Anschauung über eine Nebenleistung dieser großen Er- 
rungenschaft auf chemischem Gebiete, die wir beim heutigen 
GetreideüberHuß, der ein fortwährendes Sueben nach neuen 
lohnenderen Änbauobjekten für die Landwirtschaft zur Folge hat, 
kaum teilen; derartig haben sich volkswirtschaftliche Grund- 
anschauungen, die man als für alle Zeiten dauernd ansah und 
ansehen mußte, in den letzten vierzig Jahren geändert 

Es wurde schon erwähnt, daß man mit natürlicbem Krapp, 
also auch mit Älizarin, eine Reihe von Farben erzeugen kann. 
Ihr scbließliches Aussehen hängt nämlich von den Beizen ab. Mit 
der Tonerde- nnd der Zinnbeize erhält man das prächtigste ßot, 
Eisenbeizen erzeugen dunkelviolette Töne, die völlig in schwarz 
übergehen, wenn reichlich Eisen angewendet ist, Chrombeizen 
liefern ein Bordeauxrot usw. 

Damit kann man nun sehr überraschende Wirkungen erzielen. 
Tränkt man z.B. ein Baumwollenzeug reihenweise mit verschiedenen 
Beizen, so ist nach dem Trocknen derselben, da sie alle farblos 
oder fast farblos sind, kaum etwas davon zu bemerken. Taucht 
man den so vorbereiteten Stoff aber darauf in Wasser, dem man 
künstliches Alizarin, eine gelblich aussehende Faste zusetzt, und 
kocht kurze Zeit, so zeigt jetzt das Tuch eine ganze Farbenskala. 
Alizarin kommt wie viele Farben als Paste, d. h. mit hohem 
Wassergehalt in den Handel, weil das trockene Älizarin sich so 
schlecht wieder im Wasser verteilt, daß diese Verteilung den 
Färbern große Mühe machen würde. 

Zu erwähnen haben wir noch die ebenfalls unserer Zeit an- 
gehörigen Farbholzeztrakte. Auch die wäßrigen Auszüge vieler, 
namentlich in den Tropenländern wachsenden, Hölzer, wie Gam- 
p^cheholz oder Pemambnkbolz usw., können auf gebeizten Stoffen 
Farben erzeugen, also in der Färberei Verwendung finden. 
Ersteres Holz heißt deswegen auch Blauholz, letzteres Rotholz. 
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Um Dim an Transportkosteu zn sparen, stellt man, meist in 
Hafenorten, auf ganz demselben Wege, den wir schon bei den 
Gerbstoffextrakten (Seite 151) beschrieben haben, konzentrierte 
Ektrakte daraus dar, die die Färber sodann benutzen. Auch, 
dafür bilden die Teerfarbstoffe eine ge^Jirliche Konkurrenz, der 
sie mit der Zeit wohl erliegen werden. Sind doch, außerdem 
erwähnten Krapp, die Farbstoffe Cochenille, Orseilie und Curcuma 
bereits ganz rerdräi^, und gibt es jetzt schon viele so echte und 
schöne TetrazofkrbstofEe (siehe Seite 164), daß sie an Echtheit und 
Schönheit den Farbhölzerm und ihren Extrakten Überlegen sind. 

Deutschland steht hinsichtlich der Teerfarbenfabrikation an 
der Spitze aller dieselben produzierenden Staaten, und die Aus- 
fuhr deutscher Teerfarben erstreckt sich über die gesamten Länder 
der Welt. Sie hatte bereits 1S90 einen Wert von 34,8 Millionen 
und war 1894 schon auf 53,2 Millionen Mark gestiegen, so daß 
in Tier Jahren eine Steigerung des Exports um 50 Prozent statt- 
fand. Da nun jene vier Jahre fUr die Textilindustrie nicht be- 
sonders günstig gewesen sind, und sie sich daher in dieser Zeit 
nicht viel ausgedehnt hat, können die Ursachen der gewaltigen 
Zunahme im Verbrauch von künstlichen Farbstoffen nur in den 
glänzenden Leistungen dieser Industrie gesucht werden, welche 
die Farben anderen Ursprungs immer mehr verdrängen. 

Ton Teerfarbstoffen finden zurzeit über 400 in der Färberei 
Verwendung, die je nach den Beizen noch sehr verschiedene 
Färbungen geben können. Das ist eine verschwindende Zahl 
gegenüber der Unsumme der überhaupt bereits dargestellten Farb- 
stoffe dieser Art. Man sollte nun annehmen, daß mit der ge- 
nannten Zahl von Farben aUen Ansprtlchen der Färber genUgt, 
und das andauernde Neneriinden von Teerfarbstoffen ziemlich 
überflüssig geworden ist Damit verhält es sich jedoch so: Di^ 
neuerfundenen Farben müssen, wenn sie von den Färbern benutzt 
werden sollen, sich durch hervorragende Echtheit, Schönheit nnd 
auch Billigkeit auszeichnen. In diesem Falle verdrängen sie 
ältere Vorgänger häufig, jedoch auch diese nicht mehr vollständig. 
Denn für letztere haben sich mit der Zeit manche besonderen 
Verwendungszwecke gefunden, für die sie das neue Produkt mit 
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seinen abweichenden Eigenschaften nicht TöUig zu ersetzen ver- 
mag, und fftr diese Spezialzwecke werden die älteren Produkt© 
von den Färbern andauernd weiterrerlangt. 

Nun auch noch einiges über gemUBterte bzw. mit Mustern 
bedruckte Zeuge. 

Ursprünglich sind auf den Stoffen die Muster wohl direkt 
angezeichnet worden. Dann er&nd man die Methode, diejenigen 
Stellen, die unget&rbt bleiben sollen, mit einer für die Farblösang 
undurchdringlichen Masse zn überziehen, die meist durch Zu- 
sammenschmelzen von Wachs irnd Harz hergestellt wurde, so daß, 
obgleich die ganzen Stttcke in die Farbflotte kamen, das Zeug 
dennoch schließlich weiße Muster zeigte. 

Hernach kam das Drucken der Muster auf, indem man diese 
in Holz schnitt, das Holz auf einem mit Farbe bestrichenen Tuche 
f^bte und darauf auf dem zu bedruckenden Stoff abklatschte. 
Kurzum, genau das Verfahren, nach dem wir im gewöhnlichen 
Leben die mit Namen versehenen Farbstempel — die jetzt meist 
aus Kautschuk hergestellt sind — auf Papier abdrucken. 

In der Zeugdruckerei ist man jedoch längst zu Maschinen 
übergegangen, die eine sehr große Vollkommenheit erreicht haben. 
So gibt es solche, die bis 16 Farben in einer Reihe selbsttätig 
einander folgender Operationen auf einem Stoffe gleichzeitig her- 
zustellen gestatten. 
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Achter Vortrag. 



ölmaierei. Trocknende und nicht iroeknende Öle. LeinöL Fimie. Laek. 

Tinte. Celiulote. Papier. Leimen de» Papier», Strohatoff. Alfaetoff. Natron- 

celiulose. Sidfifeeäubm. Patentwesen. 

Das Anbringen von Mustern auf Zeugen, von dem wir am 
Schlüsse des letzten Vortrages sprachen; leitet uns zur eigent- 
lichen Malerei hinüber. Bei dieser werden die fertig hergestellten 
Farben mit Leimwasser z. B, angerührt, und auf die W&nde 
aufgetragen. Diese sogenannten Wasserfiuben erf&llen in zahl- 
reichen ^llen ihren Zweck, lassen doch aber auch viel zu 
wünschen übrig, zumal sie nicht naß werden dürfen, ohne zu 
zerlaufen, also im Freien gar nicht zu verwenden sind. 

In der Malerei der Wasserfarben sowohl als in der Ölmalerei, 
zu der vrir gleich übergehen, verwendet man, im G«geDsatz zur 
Färberei, &st niemals oi^anische Farbstoffe, zu denen die 
Chemiker auch die Anilinfarbstoffe rechnen. Sie sind für die 
Zwecke Aet Malerei nicht widerstandsfähig genug gegen die Ein- 
flösse des Lichts und des Wetters, welchem letzteren doch Öl- 
farben auch oft ausgesetzt werden. 

Man verwendet hier fast stets anorganische Farben, die mit 
Hilfe des „Öles" anf ihrem Untergründe befestigt, oder weniger 
elegant ausgedrückt, festgeklebt werden. Denken wir uns z. B. 
einen Ziegelstein aufs feinste gemahlen, so wird Aas erhaltene 
Pulver schheBlich eine hat unzerstörbare rote Farbe repi^en- 
tieren; nun diese speziell ist so wenig schön, daß sie niemand 
verwenden wird. Aber in ähnlicher Weise werden in der 
Natur vorkommende geerbte Materialen benutzt, oder werden 
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durcli Glühen derBelben bzw. durch Zusammenschmelzen ver- 
schiedener Substanzen gefärbte Massen hergestellt, die hernach 
auf dem gleichen Wege als Farbstoffe brauchbar gemacht werden. 
So lUrbt sich Glas, wenn man ihm Kobalt während der Fabri- 
kation zusetzt, wie man wobl seit 400 Jahren weiß, blau. Mahlt 
man es hernach fein, so erhält man die „Smalte'- als eine, wie wir 
uns s&gen können, außerordentlich beständige Farbe. Smalte ist 
wahrscheinlich nichts anderes als unser jetziges Wort Schmelze. 
Auch viele beim Zusammenbringen der Lösungen zweier Salze 
entstehenden Niederschläge, die im Wasser unlöslich sind, sind 
sehr brauchbar. So liefern Lösungen von ohromsanrem £ali und 
essigsaurem Blei das chromsaure Blei, welches unter dem Namen 
Chromgelb Verwendung findet usw. 

Hinsichtlich der Ölmalerei ist vor allem folgendes zu be- 
merken. Ölfarben können durchaus nicht mit jedem Öl her- 
gestellt werden. Denken wir an Oliren&l, so wissen wir, daß 
dieses die sogenannten Fettflecke d. h. nie eintrocknende Flecke 
gibt; damit angeriebene Farben würden also überhaupt nicht 
trocknen. 

Die Öle zerfallen nämlich in zwei große Klassen, in nicht 
trocknende und trocknende Öle. 

In den nicht trocknenden, z. B. also dem Olivenöl, flnden 
sich, wie wir das schon wissen (siehe Seite 23), hauptsächlich 
Ölsäure und Slycerin, und zwar dieselbe Ölsäure, die auch einen 
Bestandteil der tierischen Fette, wie des Rindertalges usw. bildet. 
Die trocknenden öle enthalten dagegen an deren Stelle andere 
Säuren, die meist nach dem betreffenden Material benannt werden. 
So enthält das Leinöl, welches zu den trocknenden gehört, die 
Leinölsäure. Leinöl ist das Öl, welches man durch Auspressen 
der Leinsamen erhält Samen sind, wie wir auch schon wissen 
(siehe Seite 68), stets sehr ölreich, und Leinsamen speziell liefern 
beim Kaltpressen etwa 22 Prozent davon, beim Heißpressen sogar 
28 Pro2ent. 

Beide Sorten Öle, sowohl die trocknenden wie die nicht 
trocknenden, sind beim längeren Stehen an der Lnft nicht ganz 
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unTeränderlicfa. OÜTenöl und äholiche werden ranzig, die trock- 
nenden Öle dagegen gehen, namentlich wenn sie dQna anf- 
gestrichen werden, in eine harte dnrchBcheinende Masse über. 
Sind aUo Farben darin eingerührt gewesen, so sind diese nun- 
mehr fest auf ihrer Unterlage angeklebt Die hartgewordene 
Masse ist Tßllig trocken und ^bt nicht ab. Das Ranzigwerden 
der nicht trocknenden Öle rührt von ihrem teilweisen Zerfall in 
ireie Fettsäuren und Ölycerin her, welchen, wie die einen meinen, 
die feuchte Luft allein schon veranlaßt, während andere annehmen, 
daß hierbei ein Bacilloa mitwirkt Das Erstarren der trocknen- 
den Öle beruht dagegen auf einer Oxydation darch den Lnfi- 
saoerstofT, durch welche die Leinölsäure und ähnliche ^uren 
völlig vei^ndert, und aus dem flüssigen in den festen Ziutand 
übergeführt werden. 

Elrwähiit sei, daß es Öle, wie das Baumwollensamenöl gibt, 
die sowohl die eigentliche als auch eine trocknende Ölsäure enth 
halten. Man bezeichnet sie nach ihrem jetzt leicht verständ- 
lichen Verhalten als schlecht trocknende Öle. 

Sehr merkwürdig ist, daß die trocknenden Ole bedeutend 
rascher trocknen, wenn man ihre Oxydation künstlich einleitet, 
wozn man sie mit ei&er Substanz, die Sauerstoff abgeben kann, 
z. B. mit fileioxyd, kocht „Und mit diesem vatd ähnlichen 
Mitteln gekochtes Iieinöl dient, mit der betreffenden Farbe an- 
gerieben, als Ölfarbe in der Ölmalerei" 

Mit Leinöl, dessen Oxydation auf diesem Wege eingeleitet 
ist kann man natttrlich, ohne daß man es seinerseits mit Farben 
angerieben hat, auch behebige Flächen, sie mögen z. B. mit 
Wasserfarbe vorgestrichen sein oder nicht, anstreichen. Es 
trocknet dann zu einer durchsichtigen sehr festen glasartigen 
Haut ein, nnd solche Gegenstände bezeichnen wir als ge- 
firnißt Firnis ist aber ein ziemlich weiter Begriff, Im all- 
gemeinen versteht man unter Firnis nicht gekochtes Leinöl 
allein, sondern die Lösung von Harzen in Leinöl oder in 
leicht verdunstenden Mitteln. Die mit letzteren Mitteln her- 
gestellten Lösungen bezeichnet man aber auch als Lacke, während 



by Google 



— 174 — 

man unter fetten Lacken wiederom Lösungen ron Harzen in 
Leinöl versteht 

Sq dient eine Lösung von Schellack in Spiritus als Lack, 
der die Annehmlichkeit bietet, sehr rasch zu trocknen, weil der 
Spiritus sich an der Luft schnell verSüchtigi Spirituslacke sind 
aber weit weniger beliebt als die durch Lösen von Harzen in 
Terpentinöl (siebe Seite 113] erhaltenen Lacke, weil die nach 
dem Verdunsten dieses Öles zurückbleibenden dünnen Überzüge 
viel fester haften als die, welche Spirituslacke hinterlassen. 

Weit dauerhafter jedoch, als die dünnen tlberzi^e, welche 
diese Sorten von Lack liefern, sind die Anstriche, welche man 
bei Benutzung des gekochten Leinöls erhält, in welchem man, um 
einen richtigen Firnis also fetten Lack zu haben, namentlicb 
Bernstein oder Eopal auflöst. 

Der Bernstein, der bekanntlich ein fossiles Harz ist, muß für 
die Herstellung des Bemsteinlacks vorher geschmolzen werden, 
da er sich im roben Zustande im Leinöl nicht löst. Kopal ist 
ebenfalls ein Harz. Er entstammt einer ganzen Reihe von Bäumen, 
welche in heißen Klimaten wachsen. Zum geringen Teil wird er 
auch an der Ostküste Afrikas aus der Erde gegraben. Die einen 
halten diesen Kopal für fossil, andere meinen, daß er aus den 
Wurzeln von Pflanzen ausgeflossen ist Unter Harz versteht man 
übrigens jene an der Luft erstarrten Massen, die sich allmählich 
aus eigentümlichen Flüssigkeiten, bilden, die freiwillig oder auf 
Einschnitte aus Pflanzen ausfließen. 

Jetzt wollen wir noch die Färbeflüssigkeit besprechen, die 
mehr als jede andere gebraucht wird, das ist die Tinte. Ihr 
Name steht allerdings nicht ganz fest. Die einen nennen sie 
bekanntlich Dinte, die anderen Tinte. 

Die altbewährte schwarze Tinte ist eine im Wasser suspen- 
dierte Verbindung von galluagerbsaurem Eisen. Sie wurde so 
erbalten, daß man zu einem wäßrigen Auszüge von Qalläpfeln 
(siebe Seite 162) eine Lösung von Eisenvitriol goß. Um den tief- 
schwarzen Niederschlag hesser suspendiert zu erhalten, und um 
die Tinte konsistenter zu bekommen, setzt man derselben von 
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jeher etwas GammilSBung za. Heute erzielt mau ein Bcböaer 
ausseheudes Schwarz dadurch, daß man mit den G-alläpfelo 
zugleich ein wen^ Blauholz (siehe Seite 168) extrahiert, und nun 
erst die Eiseuvitriol- und die' Gtummilösung zugefQgt 

Mit Hilfe der waeserlöslichen Aniliufarhen iet aber jetzt 
auch die Tintenhereitung sehr viel bequemer geworden al^ früher. 
Für schwarze Tinte löst man das sogenannte AnilinBchwftrz 
oder auch Indulinschwarz in Wasser. Rote Tinte erhält man 
durch Lösen von Fuchsin; von noch schönerer Farbe liefert sie 
das Eosin (Eos die Morgenröte). Die so beliebte violette Tinte 
erhält man durch Äufl()sen von einem Teil Anilinviolett in 
300 Teilen Wasser, Zusatz von etwas Gununilösang usw. 

Die Kopiertinten unterscheiden sich von den gewöhnliches 
Tinten nur dadurch, daß man ihnen reichlicher Gnmmi und auch 
Zucker zusetzt; dadurch bleibt beim Schreiben so viel davon am 
Papier haften, daß in der Kopierpress^ ein lesbarer Äbdmck der 
Schrift hergestellt werden kann. 

Wir wollen auch nicht die sogenannten sympathetischen 
Tinten mit Stillschweigen übergehen, die allerdings mehr in 
ßomanen als in der Wirklichkeit eine phantastische Kolle 
spielen. 

Schreibt man z. B. mit einer Lösung von Blutlaugensalz 
auf Papier, so ist, weil diese nur ganz schwach gelb gefärbt ist, 
nach dem Trockenwerden nichts davon zu bemerken. Überfährt 
der Eingeweihte aber hemaoh den Bogen mit einem Pinsel, den 
er in verdünnte Eisenchloridlösnng getaucht hat, so tritt die 
Schrift blau hervor, indem sich jetzt aus den beiden Ingredienzien 
Berlinerblan (siehe Seite 160) bildet Auf diesem Wege kann 
man bei passender Auswahl der Flüssigkeiten, die beide an sich 
nicht oder kaum gefärbt sein dürfen, aber miteinander dunkle 
Niederschläge erzeugen, die Schrift in fast beliebigen Farben 
erscheinen lassen. 

Die wahre sympathetische Tinte soll aber etwas noch Ge- 
heimnisvolleres haben. Während hier die Schrift, nachdem sie 
einmal entwickelt ist, dauernd bestehen bleibt, soll sie dort 
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wieder verschviadeii, sobald der Empfänger das Schriftstück, 
z. B. einen Brie^ gelesen hat. 

Diese Tinte besteht für gewöhnlich aus einer Lösung Ton 
£obaltcblorUr oder von Eapferchlond. Die Lösung des ersteren 
ist kaum gefärbt und damit hergestellte Schrift ist auf der 
wei&en Unterlage nicht mehr wahrzunehmen. Erwärmt man aber 
das beschriebene Papier, so gibt die Verbindaug Wasser, welches 
sie bis dahin chemisch festhalten hat, ab, und geht in das 
stark blau gefärbte wasserfreie Eobaltchlorür über, so daß jetzt 
die SchriftzOge leicht lesbar sind. Nach dem Abkühlen ver- 
schwinden sie alimählich, indem das Salz aus der Feuchtigkeit 
der Luft von neuem so viel Wasser anzieht, daß wieder die 
farblose waaserhaltig« Verbindung entsteht. 

Schreibt man mit einer Kupferchloridlösiing, die nur sehr 
schwach bläulich gefärbt ist, und erwärmt hernach das Papier, 
so treten die Schriftzeichen mit gelbbrauner Farbe hervor, nm, 
aus dem eben kennengelernten Grunde, indem also das gelbbraune 
wasserfreie Eapferchlond durch Wasseraufnahme wieder in das 
fast farblose Salz übergeht, auch hier nadi dem Abkühlen all- 
mählich wieder zu verschwinden. 

Einer unauslöschlichen Tinte werden wir bei der Besprechung 
der Photographie begegnen. 



Wir gehen nunmehr zum Papier über. 

Nachdem in den ältesten Zeiten nur auf von der Natur 
gegebenen G-egenständen, wie Steinen, Hölzern, Häuten geschrieben 
worden war, erfanden die Ägypter sehr früh schon die Herstellung 
des Papiers aus der Papyrusstaude. Die Stengel dieser PHanze 
worden in möglichst dünne und breite Blättchen geschnitten, 
die man nebeneinander legte. Eine zweite Lage wurde quer zur 
ersten hinübergelegt und das Ganze kam anter eine Presse, 
unter der es zu einem Blatt zusammentrocknete. Dieses wurde 
möglichst glatt gerieben, und diente hierauf zum Schreiben. 
Äußer diesem Schreibmaterial hatten das Altertum und das 
frühe Mittelalter noch das Pergament [siehe Seite 155) zur Ver- 



by Google 



— 177 — 

füguDg, bis im achten Jahrhundert schon aus leinenen Lumpen 
das hergestellt vrurde, vaa wir heute als Papier bezeichnen. 

Mit die ältesten in Europa auf Papier geschriebenen Ur- 
kunden sind päpstliche Bullen ans dem achten und ueunten Jahr- 
hundert. Das Papier dazu scheinen die spanischen Sarazenen 
geliefert zu haben, wie denn Überhaupt die allerälteste bekannte 
auf Leioenpapier geschriebene Urkunde ein zwischen Kasüiien und 
Arragonien geschlossener Friedensvertrag ist 

Unser jetziges Papier, von dem weit mehr zum Drucken als 
zum Schreiben verbraucht wird, besteht aus einer dünnen Schicht 
von stark verfilzten Fasern, welche dem Pflanzenreich entstammen, 
während die des Tierreichs sich für die Papierfabrikation nicht 
eignen, weil sie ein zu weiches an Tuch erinnerndes Produkt 
liefern. 

Um Papier genil^end billig herstellen zu können, hat man 
von jeher das geeignete Faaennaterial nicht direkt, wie es die 
Pflanzen liefern, zu seiner Fabrikation gebraucht, sondern die 
von den Pflanzen gelieferten Fasern, nachdem sie als Leinen- 
uud Baumwollzeuge infolge der Abnutzung unbraachbar geworden 
waren, als Lumpen verwendet. 

Alte pflanzlichen Fasern bestehen aus Cellulose, welche kurze 
Fäserchen bildet, nebst den diese Fäserchen zusammenklebenden 
— wie man sich auedrückt sie inkrustierenden — Substanzen. 
Die reine Cellulose ist ein Kohlenhydrat (siehe Seite 71). Sie 
besteht aus sechs Kohlenstoffatomen, zehn WasseratofTatomen, fünf 
Sauerstofliätomen. Die Anzahl der Atome darin ist also die gleiche 
wie im Stärkemehl. 

Ursprünglich war die Papierfabrikation folgende. Man ließ 
nasse Lumpen zwei bis drei Tage faulen, worauf sich die die 
Cellulose inkrustierenden Substanzen so weit gelöst hatten, daß, 
wenn die so behandelten Lumpen nunmehr unter Zugabe von 
vielem Wasser gestampft worden, die Fäserchen der Cellulose als 
solche hervortraten. Hierauf wurde der so erhaltene Brei auf 
ein feines Sieb geschöpft, das der Arbeiter gleichzeitig hin und 
her Bchtlttelte. Durch die Löcher desselben lief der größte Teil 

Lässab-Cohs, Chamla Im tlgUchwi Laban, t. Aufl. 12 
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des Wassers ab, und es hinterblieb darauf, indem sich die 
einzelnen Fäserchen der Gellulose ineinandergeschoben hatten, 
eine dünne Terfilzte Schicht Diese brachte ein zweiter Arbeiter 
sogleich auf ein dickes Tuch und deckte Bie anch mit einem 
solchen zu. Hatte er eine passende Anzahl davon aufgestapelt, 
so kam das Ganze unter eine Presse, um möglichst viel Wasser 
zu entfernen. Zugleich wurde dadurch die Festigkeit der einzelnen 
Fapierbc^en erhöht. Hernach wurden sie aus den Tüchern wieder 
herausgenommen und völlig getrocknet. 

So erhaltenes Papier hat. eine schwammige Beschaffenheit 
nach Art des Loschpapiers. Es kann wohl als Druck- und Pack- 
papier dienen, aber man kann darauf nicht schreiben, weil die 
Fäeerchen die Tinte auiBaugen und verteilen, wodurch ein Ver- 
laufen der Schrift eintritt. Auch ist solches Papier trotz des 
Fressens sehr wenig haltbar. 

Um ihm eine größere Fest^keit zu erteilen und seine 
Kapillarität, also sein Aufsangevermögen, aufzuheben, wird es 
deshalb geleimt, wie der Ausdruck lautet, der den Vorgang nicht 
ganz richtig bezeichnet; denn Leim einfach dem so wasserreichen 
Papierbrei zugesetzt, müßte ja im Wasser gelöst bleiben, und nur 
ein unbedeutender Rest davon könnte im schließlichen Papier 
zur Wirkung kommen. 

Setzt man außer Leim dem Papierbrei aber noch Alaun zu, 
80 ändert sich das. Wir haben schon sowohl in der Gerberei 
wie in der Färberei die Verwandtschaft der im Alaun enthaltenen 
Tonerde zur Faser kennen gelernt Hier macht sich nun wieder 
das gleiche Verhältnis geltend. Die Faser hält Tonerde fest, 
und diese ihrerseits bindet den Leim. 

Kommt also der Papierbrei, nachdem diese beiden Substanzen 
ihm zugesetzt sind, auf das Sieb, so läuft das Wasser nach wie 
vor ab, aber in den Fäserchen steckt der durch die Tonerde 
festgehaltene Leim, und trocknet man solches Papier, so ver- 
kleben die Fäserchen miteinander. .Jetzt kann man darauf auch 
schreiben, indem die Fasern ihre Kapillarität verloren haben. 
Die darin steckende wasserunlösliche Leimung macht es nun 
auch gegen das Naßwerden unempfindlicher. 
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Die Oberfläche des mit der Hand auf dem Siebe hergesteltteD 
Produktes kann nie sehr eben sein, und so muß alles Handpapier, 
um schön auszusehen, uachträglich geglättet werden. Zu dem 
Zweck preßt mau es entweder feucht zwischen glatten Flächen, 
oder man satiniert es, wie der Ausdruck dafür lautet, indem man 
es zwischen zwei aufs beste polierte Walzen hindurchgehen läßt, 
deren tadellos glatte Oberfläche sich dabei auf das Papier 
tlberträgt 

Allmählich ist es gelungen, die Handarbeit TÖllig durch 
Maschinen zu ersetzen. Während früher der einzelne Bogen 
nur 80 groß sein konnte ab das größte Sieb, mit dem ein Arbeiter 
noch hantieren kann, liefern dieae Maschinen das Papier von 
bedeutender Breite, und hinsichtlich der Länge ist man bei ihnen 
überhaupt nicht beschränkt. 

Um die Lumpen in Papier brei zu verwandeln, stampft man 
sie auch heute nicht mehr nach kurzem Faulen, sondern, nach- 
dem man die die Cellulose inkrustierenden Substanzen durch 
Eocheu mit einem starken Alkali, als welches Natronlauge (diese 
lernen wir bei Besprechung der Seifenindustrie noch näher kennen) 
dient, mögliebst gelöst hat, kommen sie in einen länglichen Trog, 
in dem sich eine mit Messern besetzte Walze dreht. Im Boden 
des Troges sind in passender Stellung zu diesen Messern, eben- 
folls solche eingelassen. Man bezeichnet einen derartigen Apparat 
als Holländer, und indem darin die Walze durch mechanische 
Kraft gedreht wird, werden die gekochten Lumpen allmählich 
völlig zerkleinert und mit dem Wasser zu einem Brei vermählen. 

Der Brei Wird mit Chlorkalk gebleicht und durch Antichlor 
(siehe Seite 157) jede schädigende Wirkung des Bleichmittels 
angehoben. Hierauf wird die Leimung vorgenommen. Aber 
für die Herstellung des Maschinenpapiers kommt eigentlicher 
Ijeim gar nicht mehr zur Verwendung. Man löst vielmehr ge- 
eignete Harze, wie Kolophonium, durch Kochen mit Natronlauge 
in Wasser als harzsaures Natron, und setzt die Lösung sowie 
den Alaun dem Brei zu. Die Tonerde des Alauns wird auch 
hier von der Cellulose festgehalten. Sie bindet wiederum die 



by Google 



— 180 — 

HäTzbe standteile, die die Fasern im Papier zusammenkleben und 
es für Schreibzwecke brauchbar machen. 

Der nunmehr für die Papierbildung vSllig fertiggestellte 
Brei läuft, da durch reichlichen Waseerzusatz fär die notwendige 
Dünnflüssigkeit gesorgt ist, auf ein sogenanntes endloses sich 
ununterbrochen vorwärts bewegendes Sieb aus feinem Messiugdraht, 
das ein in sich zurtlckkehrendes Ganzes bildet, welches Walzen 
fortdauernd in Bewegung halten. Seine gleichzeitig schüttelnde 
Bewegung sorgt für die Verfilzung der Fäserchen. Etwaige 
in das Sieb eingewebte Zeichnungen kommen hernach als Wasser- 
zeichen im fertigen Papier zum Yorschein. Der Papierbrei, der 
auf dem Sieb den größten Teil seines Wassers bereits hat ab- 
laufen lassen, wird vom Sieb vermittels eines Filztuches ab- 
genommen. Sehr bald kommt ein zweites ebenfalls in Bewegung 
befindliches Filztuch heran, un^ zwischen diesen beiden wird er 
durch ein Walzenpaar gepreßt und möglichst entwässert. Von 
den Walzen wandert er auf einen polierten geheizten Cylinder, 
auf dem er, während er trocknet, zugleich eine völlig glatte 
Oberääche erhält Ein zweiter Cylinder, Über den er kommt, 
sorgt daiHr, daß auch die Gegenseite ein ebenso schönes Aus- 
sehen annimmt Das jetzt fertige Papier wickelt die Maschine 
in ßollenform auf 

Der ungeheure Bedarf an Papier ist mit Hufe von Lumpen 
schon lange nicht mehr recht zu decken gewesen. In unserer 
Zeit wäre das namentlich in Rücksicht auf die vielen Zeitungen 
undenkbar, indem der einzelne Mensch doch bei weitem nicht so 
viel an leinenen oder baumwollenen Abfällen liefert, als der Ver- 
brauch an Cellulose auf seinen Eopf, sei es für Schreib-, sei es 
für Zeitungspapier, beträgt Daraus erklärt sich, daß um das 
Jahr 1780 in manchen Ländern, z. B. in Preußen anter Friedrich 
dem Großen geradezu Ausfuhrzölle auf Lumpen erhoben wurden, 
um den inländischen Papierltibriken die Versorgung mit diesem 
für sie unentbehrlichen Eohmaterial zu erleichtern. 

Aber eine solche Maßregel trägt doch zur Vermehrung der 
Lumpen an sich nichts bei. So begann man infolge der fortwährend 
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wachseodeB Schwierigkeit^ sie in genügender Menge zu beschaffen, 
eifrig nach einem passenden Ersatz dafür in der Papierindustrie 
zu suchen. Darin hat denn unsere Zeit unter Ausnutzung der 
vermehrten chemischen Kenntnisse solche Fortechritte gemacht, 
daß es heute viele Papierfahriicen gibt, in die Lumpen überhaupt 
nicht mehr kommen. Wenn, wie in früheren Zeiten, auch teil- 
weise gegenwärtig noch das Publikum Papieren, die nicht aus 
Lampen hergestellt sind, abgeneigt ist, weil sie ehemals wirklich 
sehr schlecht waren, so ist heute die CelluloBebereitung, nament- 
lich aus Holz, wie wir sehen werden, so weit ausgebildet, daß 
sie nicht mehr, wie zur Zeit, als diese Industrie noch in ihren 
Kinderschuhen steckte, ein Surrogat, sondern gegenwärtig einen 
wirklichen Ersatz für Lumpen liefert. 

Die Überlegung lehrt, daß so gut wie z. B. die LeinpSanze, 
die doch das Rohmaterial für die leinenen Lumpen und damit 
für das Papier ist, Cellulose in ihrem Stengel enthält, sich diese 
auch in der Unzahl anderer Pflanzen finden wird. Aber auch 
hier gilt, was wir schon heim Stärkemehl (siehe Seite 72) erfuhren, 
wenn auch die chemische Zusammensetzung der in den Pdanzen 
vorkommenden Cellulosen die gleiche ist, die physikalischen 
Eigenschaften können trotzdem sehr verschieden sein. So gibt 
Stroh, passend zerkocht, eine znr Papierberstellung brauchbare 
Cellulose. Sehr geeignet erwies sich weiter z, B. die Cellulose, 
die das Alfagras liefert, eine Ptlanzenart, die in Kordafrika 
speziell Algier in größten Mengen wild wächst. Die beiden ge- 
nannten Kohmaterialieu liefern allerdings bei weitem keinen so 
guten Stoff für die Papierfabrikation wie die leinenen Lumpen. 

Weiter muß man sich doch sagen, daß schließlich jede groß 
gewordene Püanze, also jeder Baum bezw. jedes Holz Cellulose 
enthalten muß. Mit der Verarbeitung von Hölzern zu Papier hat 
man gegenwärtig wirklich nicht mehr zu übertreffende Resultat« 
erzielt 

Schon im Jahre 1765 hat der Regensburger Prediger Schäffer 
empfohlen, zerfasertes Holz als Papierstoff zu verwenden. Be- 
trachtungen über die Bildung der Wespennester sollen ihn auf 
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den Gedanken gebracht haben, die Lumpenfaser durch Holzfaser 
zn ersetzen. Doch dauerte die Übertragung seiner Idee in die 
Wirklichkeit noch bis zum Jahre 1846, wo zuerst sogenannter 
Holzschliff und zwar in Süddeutachland erzeugt worden ist. Das 
Verfahren ist sehr einfach, die betreffenden Hölzer werden gegen 
einen nassen Mühlstein gehalten, der sie zermahlt 

Der so erhaltene Brei hat natürlich kaum eine faserige 
Struktur, seine Verfilzungs Fähigkeit ist sehr gering. Dazu steckt 
er ToU von den Harzen der betreffenden Bäume, die sein Bleichen 
erschweren, ja unmöglich machen können. So kann man den- 
selben denn nur mit Lampen zusammen verarbeiten, indem die 
längeren Fasern, die diese liefern, dem Papier, dessen Masse er 
vermehren hilft, die nötige Haltbarkeit geben müssen. Es ist 
mehr ein Füllstoff als ein Ersatz der Hadern. 

Hinsichtlich solcher Füllstoffe ist man übrigens noch viel 
weiter gegangen. Man hat dem Papierbrei geradezu Gips und 
ähnliche wei£e Materialien zugesetzt, die au eich gar keine Ver- 
filzungsfäbigkeit besitzen, sondern nur zwischen den zusammen- 
geklebten Fasern des Papiers als die Masse vermehrendes, aber 
zugleich ihre Festigkeit beeinträchtigendes Material, liegen. 

Neben dem rein mechanischen Zermahlen des Holzes, hatte 
man sich alsbald dem schon erwähnten Stroh zugewandt, und 
dessen Gefüge durch Kochen mit Natronlauge (siehe Vortrag IX] 
so ZQ lockern gelernt, daß es hierauf, nachdem es mit Wasser 
gut ausgewaschen war, sich im HoUänder wie Papierbrei ver- 
mählen ließ. Der so erhaltene Stoff ist mit Chlorkalk bleichhar, 
und kann in reichlicher Menge der eigentlichen Gellulose bei der 
Papierfabrikation zugesetzt werden. Er macht das Papier schön 
„griffig". 

In der gleichen Weise wird aus dem obengenannten Alfa- 
gras der Älfastoff hergestellt. 

Während das Zerkochen von Stroh oder Allagras und ähn- 
lichem unter Verwendung geeigneter Chemikalien wenig Mühe 
macht, liegen die Verhältnisse nun beim Holz viel schwieriger, 
wenn man es durch Zerkochen statt durch Schleifen für die 
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PapierfalirikatioD brandibar macheo will, da mao ea mit einer 
80 Behr viel festeren Masse za tun hat Znnäcligt bildete sich 
t&T diesen Zweck das NatroncelloloseTerfatiren aas. 

Dieses vom Amerikaner Waii Ende der sechziger Jahre er- 
fundene Yer&hren bestand darin, das Holz — man vervendete 
hauptsächlich Tanneii und Fichten — mit Natronlauge unter 
sehr starkem Druck zu kochen. Die Kessel lagen nach Art der 
Dampfkessel direkt im Feuer. Das Rohmaterial, welches in zum 
Stamm senkrecht stehende Scheiben zerschnitten war, ward in 
Drahtkörben hineingesetzt und sodann die Lange eiDäießen ge- 
lassen. Ufas nauSte hierauf bis anf etwa zehn Atmosphären TJber- 
druck in den Kesseln geben, um ein genügendes Aufschließen des 
Holzes zu erreichen. Um diesen Druck zu ertragen, wurden die 
Bleche, aus denen diese Kessel zusammengesetzt werden, nicht 
wie bei Dampfkesseln mit einer Reihe, sondern mit einer drei- 
fachen Reihe von Nieten aneinander befestigt. 

Die aus dem Kocher kommenden Holzscheiben sahen dunkel- 
braun aus, aber alle die Cellulose im Holze einhüllenden und 
zusammenklebenden Stoffe waren nunmehr waBserlöslich. Brachte 
man daher die Scheiben jetzt in viel Wasser und zerstampfte sie 
ein wenig, oder benutzte sonst eine entsprechende Zerkleinerungs- 
Torrichtung, so blieb auf einem Siebe nur die Cellulose zurück, 
während die sie ehemals inkrustierenden Substanzen vom Wasser 
gelöst und weggefUhrt wurden. Die so erhaltene ziemlich lang- 
faserige Cellulose, welche den Namen Natroncellulose führt«, ließ 
sich sehr gut bleichen und ward im Verein mit anderem Material 
auf Papier verarbeitet. 

Segen diese Fabrikation trat mit dem Jahre 1884 als immer 
bedrohlichere Konkurrenz die Sulötcellnlose auf und seit dem 
Jahre 1905 ist Natroncellulose kaum mehr im Handel. 

Es ist ja von vomberein denkbar, daß es außer der Natron- 
lauge noch andere Mittel geben wird, die imstande sind, ohne 
die Cellulose zu sehr anzugreifen, die sie im Holze inkrustie- 
renden Substanzen aufzulösen. Im Laufe der Zeit sind sie denn 
auch zahlreich bekannt geworden; bewährt hat sich (Üi die Präzis 
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aber Ton ihnen allen fast nur der saure schwefligsanre Kalk 
(siehe sogleich weiterhin). 

Im ÄnscMnß daran, daß in der Chemie die Salze der 
schwefligen Säure als Sulfite bezeichnet werden, hat jene neue 
Art von Cellulose zur Unterscheidung von der NatroDcellulose 
ihren schon erwähnten Namen Sulfitcellulose erhalten. 

Das Verfahren der Sulötcellulosefabrikation hat Mitschebltch 
zuerst praktisch verwertbar gemacht, aber Versuche in dieser 
Sichtung, die absolut zu nichts geführt, haben schon andere vor 
ihm angestellt. Ja, es gibt ein englisches ■ Patent aus dem 
Jalire 1866, in dem das ganze Verfahren ungefähr angegeben ist, 
aber eben nur ungefähr, und nie ist ein Kilo nach jenem Patent 
gewonnener Celluloee im Handel gewesen. Doch kann in Deutsch- 
land nichts patentiert werden, was bereite von anderen in gleicher 
oder sehr ähnlicher Weise irgendwo iu der Welt beschrieben 
worden ist, wenn nicht 50 Jahre seit der letzten Öffentlichen Mit- 
teilung verflossen sind. Infolgedessen lagen hier fllr den deutschen 
Erfinder die Verhältniese zur Erlangung eines Patentes sehr 
ungünstig. 

Nun wissen wir von der Gerberei her, daß fast alle Hölzer 
Gerbstoffe enthalten, und so müssen die GerbstofTe, wenn Holz 
auf Cellulose gekocht wird, wobei also alle Nichtcellulose gelöst 
wird, ebenfalls ia Lösung gehen. Folglich müssen sie, voraus- 
geeetzt, daB sie den betrefFenden Kochprozeß überhaupt ver- 
tragen, sich schließlich in der KochSüssigkeit finden. Und so 
wurde das Patent — dessen eigentlicher Zweck die Gewinnung 
der Sulfitcellulose war — in der Art angemeldet, daß durch 
Kochen von Holz mit saurem, schwefligsaurem Kalk eine Lauge 
erhaltfiu werde, welche als Oerbmaterial dienen soll, während 
nebenbei Cellulose entsteht. Dieses Vorgehen gab später die 
Grundlage für endlose Patentstreitigkeiten ab, welche um die 
Mitte der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts die Papier- 
industriellen zeitweise in geradezu atemloser Spannung erhielten. 
Patente bleiben aber bei uns überhaupt nur 15 Jahre in Kraft, 
und da Mitsoberligh das seinige im Jahre 1878 angemeldet 
hatte, erlosch es 1893. 
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Doch jetzt zuerst, was ist saurer schwefligaaurer Kalk? 

Wenn man Schwefel anzündet, so verbrennt er, wie wir alle 
wissen, mit anBerardentlich heftigem Geruch, indem er gleich- 
zeitig verschwindet Und ganz wie Kohle beim Brennen ver- 
schwindet, indem sie sich mit dem Sauerstoff der Luft zu Kohlen- 
säure also einem farblosen Gas vereinigt, verschwindet auch der 
Schwefel, indem er sich mit dem Sauerstoff der Luft zu schwefliger 
Säure vereinigt, welche ebenfalls ein farbloses Q&a ist. Säuren 
ihrerseits verbinden sich, wie wir auch schon wissen, mit Basen 
zu Salzen (siehe Seite 54). Leiten wir daher das ans einem Ofen 
mit brennendem Schwefel aufsteigende Gas, also die schweflige 
Säure, in einen Schornstein, der aber nicht, wie die gebräuch- 
lichen Schornsteine leer, sondern mit feucht gehaltenen Kalk- 
steinen gefiÜlt ist, so wird die schweflige Säure nicht aus dem 
Schornstein entweichen und in die Luft gehen, sondern sich mit 
dem Ealk als Base zu einem Salz, zu schwefligsaurem Kalk 
vereinigen. 

Da am Fuße des Schornsteins natürlich reichlich schweflig- 
saures Gas vorhanden ist, so wird dieses Gas, weil es sehr wasser- 
löslich ist, sich in dem Wasser, das langsam über den Kalksteiu 
herunterrieselt, lösen, und in dieser sauren Flüssigkeit löst eich 
wieder der schwefligsaure Kalk als sogenannter saurer schweflig- 
eanrer Kalk auf. 

Die Darstellung der Lösung des sauren schwefUgsauren Kalks 
vermittels mit Kalkstein gefüllter Türme, so wurde die Vorrich- 
tung benannt, ward ebenfalls patentiert, weil bis dahin niemand 
jene Verbindung, die die Chemie seit langen Zeiten kennt, auf 
diesem Wege gewonnen hatte. Diese Art und Weise seiner Her- 
stellung war somit neu. Der saure schwefligsaure Kalk sammelt 
sich hei diesem Verfahren schließlich als wäßrige Lösung am 
Fuße des Turmes, in welchen von der Seite her das aus dem 
Ofen, in welchem Schwefel brennt, abziehende schwefligsaure 
Gas eintritt. 

Die Lösung des sauren schwefligsauren Kalks greift ihrer- 
seits die meisten Metalle auf das energischste an. Das wider- 
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standsiähigste Metall in chemiecher Hineicht, das hinreichend 
billig in der für industrielle Zwecke nötigen Menge zu beschaffen 
ist, ist nun das Blei 3etäBe ans Blei oder solche, die verbleit 
sind, finden deshalb in der chemischen Großindoatrie zahlreicbste 
Verwendung. 

Zum Verarbeiten des Holzes auf Cellulose mittels unserer 
sauren Snl&tlauge, muß das Holz damit unter Druck gekocht 
werden. Aber ans Blei kann man keine Kessel, die Druck aus- 
halten sollen (welche wir fUr gewöhnlich als Dampfkessel be- 
zeichnen), fabrizieren, dazu ist dies Metall viel zu weich. Daher 
war eine Herstellung von Ge&ßen, in denen der Prozeß dieser 
Cellnlosegevrinnung im großen ausführbar sein sollt«, eine recht 
schwierige Aufgabe. 

Schließlich wurde so gearbeitet. Ein in gebräuchlicher Art 
ans Eeeselblechen hergestellter Dampfkessel ward von innen mit 
einem Harz aasgekleidet, anf welches Platten von Blei kamen. 
Diese wurden ihrerseits mit säurefesten Steinen überdeckt, und 
zwar in zwei Lagen, wobei die EVgen der Steine zwischen der 
unteren und oberen Lage um die Hälfte gegeneinander verschoben 
waren. Erst dieser Schutzmantel sichert den äußeren eisernen 
Kessel vor dem Zer&essenwerden. Heute ^.ßt man aUerdiogs 
das Blei weg, indem die Steine allein, wenn sie mit einem 
passenden Zement verbunden werden, genügend schützen sollen. 

Zur Heizung des Kessels dienten mehrere Systeme von 
Bleiröhren, die in ihm lagen, durch welche der in einem anderen 
Eessel entwickelte Dampf geleitet wurde. Die größere Anzahl 
Systeme war nötig, weil leicht das eine oder das andere Bleirohr 
riß, indem, wie erwähnt, Blei Druck nur sehr schlecht verträgt 
Auch dies wurde besser, seitdem man statt der reinen Bleiröbren 
eiserne mit Blei umgebene Bohre in Anwendung brachte. Doch 
jetzt sollen die Bleirohrfabrikanten, durch das Bedürfnis ver- 
anlaßt, auch schon solche liefern, die ohne Eiseuauskleidnng 
genügend haltbar sind. 

Das mit dem sauren schwefligsauren Kalk gekochte Holz 
verläßt, im Gegensatz zu den durch die Kochung mit Natron- 
lauge dunkelbraun gewordenen Scheiben (siehe Seite 183} den 



by Google 



— 187 — 

EeBsel in hellerem Zustande als es in ihn hineingebracht varde. 
Wir wissen ja, daß schweflige Säure geradezu ein Bleichmittel 
(siebe Seite 168) ist, und es hält auch nicht schwer die anf 
diesem Wege erhaltene Cellulose hernach völlig zu bleichen. 

WeiStannen, die nach dem Vei&hren verarbeitet werden, 
liefern das allerbeste Produkt Die nördliche Grenze fttr das 
Vorkommen dieser Tanne bildet aber bereits der Uain, nnd da 
sich fQr den Prozeß am besten etwa fünfzehnjährige Hölzer 
eignen, ist in Suddeutachland und der Schweiz der Bedarf an 
Hölzern dieses Alters sehr gestiegen, und haben die Foret- 
ver waltungen jetzt damit zu rechnen. Weiter nordwärts ver^ 
arbeitet man Fichten, die speziell in Norddeutschland, Norwegen 
und Finnland viel zerkocht werden. 

Ton der Massenhaftigkeit, in der die Sulfitcellulose hergestellt 
wird, gibt uns den besten Begriff, daß Anlagen mittlerer Größe 
täglich 5 bis 6 Morgen gnt bestandenen Fichtenwald auffressen. 
Sie ist nicht nur in der Qualität der Natroncellulose Überlegen, 
sondern sie beginnt geradezu auch das ehemalige Bohmaterial, 
also die Lumpen, aus der Papierfahrikation zu verdrängen. 

Zum Schluß wollen wir folgeodes hinsichtlich der Vorzüg- 
lichkeit der mittels des Sulfitverfahrens gewinnbaren Cellulose 
erwähnen. Um das Jahr 1890 fingen bereits Bestrebungen an, 
durch besonders vorsichtiges Arbeiten, das schon heim Zerschneiden 
der Hölzer begann, mitteb dieses Verfahrens eine so langfaserige 
Cellulose zu erzeugen, daß sie sogar mit Baumwolle zusammen 
sollte versponnen werden können, um als teilweiser Ersatz der- 
selben zu dienen. Doch haben die jahrelangen Arbeiten auf 
diesem Wege nicht direkt zum Ziele gefllhrt, wohl aber ist 
schließlich die Aufgabe folgender Art gelöst worden. Man läßt 
das aus Cellulose hergestellte Papier, statt über einen glatten 
über einen gerippten Zylinder laufen, so daß an Stelle der 
Papierbogen sich Papierstreifen bilden, die man noch im nassen 
Zustande durch Drehen, also eine Art von Verspinnen in einen 
Faden verwandelt. Für das herzustellende Gewebe nimmt man 
alsdann Baumwollt^en als Kette und diese starken Papierladen 
als Schuß. Dadurch gelingt es, ein Gewebe, welches zu 70 Prozent 
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aaa Papier besteht, herzustellen. Es hat den Namen Silralin 
vom lateinlsotieD aüva, der Wald, erhalten. Seine Festigkeit ist 
bedeutend, und Säcke aus ihm haben im Jahre 1903 im gefüllten 
Zustande die Reise nm die Welt gemacht und blieben tadellos 
erbalten. So scheint das SilvaliDgam ein nicht zn unterschätzender 
Konkurrent der Jute werden zn vollen. — Wenn man sieht, wie 
immer wieder neue Yerwendungsarten fQr auf chemischem Wege 
verarbeitetes Holz gefunden werden, so kann das starke Steigen 
der Holzpreise nicht wundernehmen. Daraus erklärt sich auch der 
znnehmende Ersatz von Bauhölzern durch eiserne Langträger 
und das Verschwinden des Holzes aus den Küchen, in welchen 
es noch vor 70 Jahren das fast ansoahmslos verwendete Brenn- 
material (siehe z. B. Seite 50] war. Da außerdem die Steinkohlen 
andanemd teurer werden, verbessern sich zweifellos die Aussichten 
hinsichtlich der Verwendung unserer großen Torfmoore für ratio- 
nelle Feuerimgsanlagen. 
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Neunter Vortrag. 

Öebrannler Kalk. PoltoBcke. Soda nach Leblaso. Sehwefelaäure. Ölaubtr- 
saU^ Salpel^säure. Chlorkalk. Sjysiallsoda. Ammoniakaoda. KüntÜiehe 

Pottasche. Melassenaschn. WollschweißasEke. — Seife. Ättkali. ÄUnalron. 

Schmierseife. Gefüüte Seife. Harxialgseife. Weiches uitd hartes Wasser. 

Pflaster. 

Die HerBtellang der Seifen, zu denen wir jetzt übergehen 
wollen, erfolgt durch Einwirkung von in Wasser gelösten „ätzenden 
Alkalien" anf die Fette, Daher müssen wir, bevor wir die Seifen 
besprechen können, erst näheres über die ätzenden Alkalien mit- 
teilen. Ihre GFewinnuDg ist aber wiederum untrennbar mit jener 
der koblensanren Alkalien verbnoden, and kann deshalb nur im 
Zusammenhange damit klar gemacht werden. 

Von „ätzenden Alkalien" war in älterer Zeit nur der ge- 
brannte Kalk der Welt zugänglich. Folgende Überlegung macht 
uns leicht Terständlich, wober man den gebrannten Eslk schon 
seit Urzeiten kennt. Stellt man nämlich Steine zum besseren 
Zusammenhalten der Hitze um ein Feuer, baut man sich also 
eine Art von Herd, so werden die meisten Steine nach dem 
Ausbrennen des Feuers und Erkalten unverändert erscheinen. 
Nur einer von ihnen wird dadurch in seinem späteren Verhalten 
gänzlich verändert Wird er hernach mit Wasser begossen oder 
regnet es auf ihn, so wird dieser bereits kalt gewesene Stein 
wieder heiß, das binaufgegossene Wasser fängt zu dampfen an, 
und der harte Stein zerBießt zu einem Brei. Der Stein, der 
dieses Verhalten zeigt, findet sich massenhaft in der Natur. Er 
fuhrt den Namen Kalkstein und seine reinsten Varietäten nennen 
wir Marmor, Kalkspat oder Kreide. Der gebrannte Kalkstein 
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oder kurzweg der gebrannte Ealk dient von jeher zur Bereitung 
des Uörtels, auf den wir später zurückkommen. 

Mit Hilfe unserer bislierigen Kenntnisse erklärt sicli das 
Verhalten dieses Steines folgender Art: Kalkstein ist chemisch 
zu bezeichnen als kohlensaurer Kalk. In der Hitze entweicht 
die Kohlensäure gasförmig, und Kalk^) bleibt zurQck. Der natür- 
liebe Kalkstein ist z. B. ein YOrzdgliches Baumaterial, weil er 
WitteruogseinäUssen kaum zugänglich ist. Der gebrannte Stein 
zerfällt dagegen, sobald Wasser daran kommt, wie wir soeben 
erfuhren, völlig, löscht sich mit dem Wasser, wie man sagt 
Bei diesem Löschen entwickelt sich infolge der gegenseitigen 
chemischen Anziehungskraft des gebraunten Kalks ^) und des 
Wassers solche Wärme, daß also Wasserdampf massenhaft auf- 
steigt. Weil hier durch das Hiuaulgießen von kaltem Wasser anf 
einen kalten Körper so reichlich Wärme frei wird, gewinnt der 
Yotgang des Lösebens für den Laien etwas Öebeimnisvolles. 

Der gelöschte Kalk hat sehr stark ätzende, d. h. zerstörend 
wirkende Eigenschaften. Daher wird er auch geradezu Atzkalk 
genannt. Weil er sieb mit Säuren zu Salzen rereinigt, es sei 
hier an den phosphorsauren Kalk als Düngemittel erinnert, ist 
er chemisch eine Base oder ein Alkali [siehe Seite 54). 

Wenn er sich auch mit Wasser zu einem Brei löscht, indem 
er sich also mit einem Teil des darauf gegossenen Wassers 
chemisch verbindet, so ist er doch im Wasser kaum löslich. 
Ss sind das ja auch zwei voneinander ganz unabhängige Dinge. 
„Mit seiner Hitfe verstanden aber schon im Mittelalter die Seifen- 
sieder leicht in Wasser lösliches Alkali für ihre Zwecke, also 
zur Herstellung von Seife, zu bereiten." Es fährt von jeher den 
Namen Ätzkali, and dieses Ätzkali wird noch heute aus der 

1) Anmerkang: Der Kalk ist das Oxyd des Metalls Calcium, und 

Caiciumoxyd hat nun eiomal von Natar aas das Bestreben, sich chemisch 

mit Waaser zu verbinden. Dabei entsteht sehr viel Wärme, weil hierbei 

das Calcium oij'd in Calciumbydroxyd, das ist gelQschter Kalk, Qbergeht 

CaO + H,0 = Ca(OH), 

Oalcinmoiyd + Wasser = Calciumbydroiyd. 
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Pottasche mittels des Ätzkalke hergestellt. Auf die hierzu übliche 
Methode kommen wir, nachdem vir ddb klar gemacht haben, 
was Pottasche ist. Und diese ist folgendes: 

Wir wissen, da6 alle Landpflanzen zu ihrer Elzietenz Eali- 
salze brauchen, daher enthält alles Holz Kalisalze;' rerbrennt 
man es, so finden sie sich heinacb in seiner Asche (siebe auch 
Seite 41). Darin sind sie zumeist als kohlensaures Kali, ein im 
Wasser leicht lösliches Salz vorbanden. Kocht man also Holz- 
asche in Töpfen aus, so erhält man die Kalisalze in Lösui^, 
gießt man die Lösung vom ungelösten Hllckstand ab, und rer- 
dampft sie zur Trockne, so hinterbleibt als Rückstand die Topf- 
oder Pottasche, deren Name dem Niederdeatschea entstammt 

Pottasche wurde nun viel gebraucht Sie fand und findet 
Verwendung in der Seifenfabrikation; auch die Olasfabrikation 
hatte sie höchst nötig, wie wir sehen werden, ebenso die 
Färberei usw. Mit der Abnahme der Wälder und der dadurch 
sieb vermindernden Erzeugong von Holzasche mußte auch sie 
rarer werden. Dieser Mangel machte sich zuerst ganz ernstlich 
in Frankreich geltend, wo deshalb die Pariser Akademie bereits 
1775 einen Preis von 2500 Livres nicht für die Herstellung 
künstlicher Pottasche, sondern — für die beste Methode zur Um- 
wandlung von Kochsalz in Soda ausschrieb, weil diese letztere 
in den meisten Fällen als Ersatz für Pottasche dienen kann. 

Damit verhält es sich nämlich so. Pottasche ist kohlen- 
Bsures Kali, wie wir soeben erfahren haben. Soda ist kohlen- 
saures Natron. Für Kali kannte man zur Zeit des Freis- 
ausschreibens kein weiteres Vorkommen auf Erden als eben die 
Pottasche. Die Staßfarter Kalisalze (siehe Seite 51) werden ja 
erst seit 1868 etwa ausgebeutet. Also fehlte damals die Mög- 
lichkeit, Pottasche künstlich aus anderen Kaliverhindungen zu 
bereiten. 

Für Soda gab es zu jener Zeit auch nur eine und zwar 
recht ungenügende Quelle, das waren die Aschen verbrannter 
Seepüanzen, welche hauptsächlich in Nordspanien hergestellt 
wurden und Barilla hießen. Denn die Seepöanzen enthalten an 
Stelle der Kalisalze zumeist Natronsalze, so daß ihre Asche, 
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wenn mau sie auskocht, nicht kohleusaures Kali (Pottasche), 
sondern kohleiiBanres Natron (Soda) hefert. Die Bariila var 
häufig aufierordentlich schlecht, kamen doch Äschen Tor, die nur 
fünf Prozent Soda enthielten, aJles übrige war YeranreioigUDg. 
Und trotzdem wurden sie industriell verwendet, so groß war der 
Bedarf oder, wie wir in diesem Falle wohl sagen können, der 
HeiÜhunger nach derartigen Stoffen. Also Soda ist, wie öfters 
erwähnt, kohlensaures Natron. Jflr NatriumTerbindungen gibt es 
nun einen ganz unerschöpflichen Vorrat in der Welt, nämlich 
das Kochsalz, welches aus Chlor und Natrium besteht. 

So schrieb man denn jener Zeit, da ans dem angegebenen 
Grruude künstliche Pottasche herzustellen nicht möglich war, einen 
Preis für die Umwandlung von Kochsalz in Soda ans. 

Einen Begriff von ihrem Werte mögen folgende Zahlen geben. 
1814 kosteten 1000 Kilo Krystallsoda noch 1200 Mark. 1824 
600 und vor etwa 15 Jahren hat man sie schon zu 60 Hark ab 
Fabrik kaufen können, während sie jetzt wieder mehr als das 
doppelte kostet. Die einstigen Preise ließen also einen sehr 
großen Gewinn bei künstlicher Herstellung der Soda erhoffen. 

Die Aufgabe ihrer künstlichen Herstellung hat Leblanc ge- 
löst, nachdem viele Leute vergeblich darüber gearbeitet hatten. 
Er erhielt im Jahre 1791 ein Patent auf sein Ver£ahren. Seine 
Methode war, wie wir gleich sehen werden, außerordentlich kom- 
pliziert Sie erforderte nach den verschiedensten Richtungen hin 
nicht nur chemische Kenntnisse, um sie überhaupt ausführen zu 
können, sondern verlangte auch, hinsichtlich der Übertragung der 
im Laboratorium gefundenen Verbesserungen und allmählich sich 
ergebenden zahlreichen Nebenfabrikationen in die Praxis, die 
größt« Intelligenz in technischer Beziehung. Sie ist daher nicht 
allein der Ausgangspunkt, das wäre zu wen^ gesagt, sondern 
geradezu die Lehrmeisterin Ihr die Leistungen der jetzigen 
chemischen Großindustrie geworden.') Die chemische Großindastrie 
ist somit ein Kind der Ansprüche des täghchen Lebens. 

1) Anmerkung; Diejenigen Chemiker, welche die Durchführang der 
öfters fabelhaft komplizierten ProzeHse in der Fabrikpraiis znerst ermög- 
lichten, nach denen jetzt in chemischen Fabriken die AniliofarbstofTe oder 
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Lbblano hat es ao wenig wie irgend einer seiner Zeitgenossen 
ermöglichen können, Kochsalz, das ist doch ealzsaurea Natron, 
direkt in kohlensaures Natron überzufOhren. Seine Erfindung be- 
stand aber darin, daß es ihm gelang, das aus Kochsalz nicht 
schwer heratellhare schwefelsaure Natron In Soda Überzuführen. 
Kr &,nd, daß man vom schwefelsauren Natron aus zur Soda 
kommt, wenn man es mit Kreide und Kohle zusammenschmilzt 
Kreide ist, daß wissen wir, kohlensaurer Kalk. Laugt man die 
erkaltete Schmelze mit Wasser aus, so geht in das Wasser die 
entstandene Soda über. Die Kohlensäure für dieselbe entstammt 
also der Kreide, das Natron urspr&ngUch dem Kochsalz. Dampft 
man den wäßr^en Auszug der Schmelze ein, so krystallisiert die 
Soda aus, und dieses Produkt ist die Krystallsoda des Handels. 

Um daher nach Leblanos Verfahren Kochsalz in Soda über- 
zufahren, muß es erst in schwefelsaures Natron verwandelt werden. 
Dieses heißt nach seinem Entdecker Qlai^bbb, der es um ltS45 
bereits dai^estellt hat, im gewöhnlichen Leben Glaubersalz. Hierzu 
bedarf es natürlich einer eigenen Fabrik für Schwefelsäure, nnd 
die Herstellung dieser Säure ist denn auch in den alten Soda- 
fabriken zugleich mit ausgebildet worden. 

Verbrennt man Schwefel, so liefert er schwefUge Säure in 
G-asform, wie wir wissen (siehe Seite 185). Damit die schwefUge 
Säure in Schwefelsäure übergeht, muß sie noch ein Atom Sauer- 
stoff aufnehmen. 

Schweflige Sänre + Sauerstoff aus der Luft " Schwefelsäure. 

Diesen Sauerstoff vermag die schwefUge Säure kaum direkt 



die künstlichen Fiebermittel wie das Antipynn, ond die künBtlicheD Wohl- 
gerüche wie das Vanillin, oder der Geruch der Veilchen hergestellt werden, 
waren zum Teil aus der Sodainduetrie hervorgegangen, zum Teil stQtzten 
sie sich auf deren Erfahmogea. Die Fortechritte der genaonten, der neuesten 
Zeit angehÖrigen luduatrien, hahen allerdings alles bis dahin vorhandene 
weiter hinter sieh gelaBsen, als selbst die mit einer sehr kühnen Phantasie 
Begabten vorauszusehen vermocht haben werden. Deutschland übertrifft 
auf diesem schwierigsten Gebiete der gesamten chemischen Indastrie alle 
Länder der Welt, wofür wir die Gründe im zwölften Vortrage anseinander- 
setzen werden, 

1.UBAB-C0HR, Chtmla im tlgUahso Leban. 6. Aul. 13 
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aua der Luft aufzunelimen, woU aber addiert sie ihn mit Leichtig- 
keit z. B. in G^enwart von Satpetersäure. Am besten geht 
daB, wie die Erfahrung gelehrt bat, in großen Kammern vor sich, 
die, um der Säure widerstehen zu können, ganz aus Blei (siehe 
Seite 186) erbaut sein müssen. Die Salpetersäure oxydiert in diesen 
Käumen die schweflige Säure zu Schwefelsäure, rerhert also ihrer- 
seits SauerstoC Indem man aber gleichzeitig durch die Kammern 
Luft und Wasserdampf leitet, geheu die aus der Salpetersäure ent- 
stehenden Produkte immer wieder tod nenem in Salpetersäure 
Über, wodurch ein eigentlicher Verbrauch daran — abgesehen 
vom Fabrikationsverlust — nicht stattfindet, indem sie nur den 
Überträger des LuftsauerstofTs auf die schweflige Säure bildet 
Die entstehende Schwefelsäure sammelt sich auf dem Boden der 
Kammern als Flüssigkeit an. 

Immerhin erforderte diese Fabrikation, wie hieraus hervor- 
geht, auch eine Fabrik fUr Salpetersäure. Salpetersäure nennt 
man im gewöhnlichen Leben ScheidewasBer. Der Name stammt 
daher, daß sie wohl Silber aber nicht Gold löst, deshalb zum 
Scheiden dieser beiden Metalle dienen kann. Man erhält sie durch 
Destillation von Salpeter mit Schwefelsäure, und zwar ninunt man 
der Billigkeit halber natürlich Natronsalpeter, (Chilisalpeter, siehe 
Seite 55). Es bildet sich, bei der Einwirkung dieser beiden 
Ingredienzien aufeinander, Salpetersäure, die leicht Uberdeetilliert, 
während in der Betörte schwefelsaures Natron zurückbleibt (und 
zwar letzteres in Form yon saurem schwefelsaurem Natron aus 
QrUnden, deren Auseinandersetzung uns hier zu weit filhreu würde). 

Nachdem man etwa 100 Jahre an der möglichst vollkommenen 
Herstellung der Schwefelsäure nnter Verwendung von Salpeter- 
säure gearbeitet hatte, ist dem Verfahren etwa seit dem Jahre 1896 
ein ernster Gegner in einer neuen, seitdem viel angewendeten 
Fabrikatiousmethode entstanden. Sie beruht auf folgendem: Sehr 
fein Terteiltes Platin zeigt die Eigenschaft, daß in seiner Gegen- 
wart manche chemischen Umsetzungen vor eich gehen, die bei 
seiner Abwesenheit ausbleiben. Das Verbalten des fein verteilten 
Platins erinnert hier ein wenig an das des Pepsins (siehe Seite 58) 
oder der Diastase (siehe Seite 115). So entsteht denn auch in 
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seiner G-egenwart ans dem achwefligsauren O&s und Luft — 
wobei natürlich nur deren Sauerstoff in Betracht kommt — 
Schwefelsäure. Die Ausfühmug dieses scheinbar so einfachen 
Verfahrens gestaltet sich aber im Fabrikbetriebe recht schwierig. 
Vor wenigen Wochen ist nun ein weiteres Verfahren zur Ge- 
winnung Ton Schwefelsäure bekannt geworden, dessen Erfinder 
FnASCE ist, der in seiner Jugend die Staßfurter Ealiindustria 
mit ins Leben gerufen, und der Welt auch den Kall^tickstoff 
(siebe Seite 56] beschert hat Seinem Patente zufolge hat man 
es nur nötig, das schwefligsaure Qas mit Uberschflssigem Sauer- 
stofTgas (siehe Seite 38) auf 100 Atmosphären zusammenzupresBcu, 
am die Vereinigung beider Gase zur Schwefelsäure zu erreichen. 
Sollte sich diese letzte Methode im großen bewähren, so wäre 
wohl das Erfinden auf dem Gebiete der Gewinnung von Schwefel- 
säure zu Ende, denn eine noch einfachere Bereitung derselben 
läßt sich nicht denken. 

Die Schwefelsäure wurde in den Sodafabriken ursprünglich 
aus Schwefel hergestellt, das änderte sich im Jahre 1838. Schwefel 
gibt es als solchen, soweit europäische Verhältnisse in Betracht 
kommen, in großen Mengen nur in Sizilien, und erst im Jahre 1906 
ist die Sohwefe^ewinnung in Louisana in Nordamerika ihm als 
ernster Konkurrent entgegengetreten. Im erwähnten Jahre er- 
klärte der damalige König von Neapel den sizilianischen Schwefel 
ffir ein Monopol, welches einem Marseiller Hause yerpachtet wurde. 
Dieses erhöhte den Preis sofort von 100 Mark auf 280 Mark für 
1000 Kilo. Die englischen Schwefelsäurefabriken, und damals 
gab es fast nur solche in England, beschwerten sich darüber bei 
ihrer Regierung, und eine Art von Schwefelkrieg drohte auszu- 
brechen, worauf das Monopol wieder rückgängig gemacht wurde. 

Aber die Not hatte inzwischen erfinderisch gemacht Wenn 
auch freier Schwefel sonst in Europa nicht viel zu finden ist, so 
gibt es doch überall in der Welt ungeheure Lager Ton Schwefel- 
verbindungen, namentlich Schwefeleisen, welches letztere die 
Mineralogen ¥jnt nennen. 

Solcher Pyrit kann auch in Ofen angezündet werden. Dabei 
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liefert sein Schwefelgehalt, der etwa 48 Prozent beträgt, schweflige 
Sänre, die auf Schwefelsäure weiter Torarbeitet wird; sein "Eisen 
verbrennt zu Eisenoxyd. Dieses wird jetzt auf Eisen weiter ver- 
arbeitet Auch gibt es kupferhaltige Pyrite, die meist aus Rio 
Tinto in Spanien stammen, und solche benutzen die Schwefel- 
sänrefabriken mit Vorliebe, weil die nachherige Extraktion des 
Kupfers aus den Pyritahbränden recht lohnend ist Da haben 
wir wieder einige Nebenfabrikationen der alten Sodaindustrie. 

Die Schwefelsäure gehört zu den im größten Maßstäbe dar- 
gestellten industriellen Erzeugnissen. Wir brauchen ja nur zu 
bedenken, wie große Mengen davon allein jährlich zum Auf- 
schließen der Phosphorite, um diese in ilir die Landwirtschaft 
verwertbaren Dünger zu verwandeln, verbraucht werden , und 
welches Quantum für die Herstellung des zu gleichem Zweck 
Verwendung findenden schwefelsauren Ammoniaks nötig ist (siehe 
Seite 55). Im Jahre 1907 betrug die Schwefelsänrefabrikation 
der Erde etwa 4,1 Millionen Tonnen. Davon lieferten England 
1,1 Millionen, Deutschland 900000, die Vereinigten Staaten 
850000, Frankreich 500000 Tonnen. Im Deutschen Eeich allein 
wurden also in jeder Stunde dieses Jahres über 100000 Kilo 
Schwefelsäure hergestellt. 

Xjäßt man Schwefelsäure auf Kochsalz, also Cblomatrium ein- 
wirken, so bildet sich das für die Sodafahrikation nach Leblakc er- 
forderliche schwefelsaure Natron und gleichzeitig entsteht Salzsäure. 

Kochsalz + Schwefelsäure = Schwefel eäures Natron + SalzaSnre. 

Salzsäure ist ein Gas wie das schwefligsaure Gas oder wie 
das Ammoniakgas. Wie diese beiden letzteren Gase ist auch sie 
im Wasser sehr löslich. Die Salzsäure des Handels, das ist ihre 
wäßrige Lösung, enthält etwa 33 Prozent salzsaures Gas gelöst. 
Sie ist bekanntlich eine an der Luft schwach rauchende Flüssig- 
keit Diese Eigenschaft hat sie daher, daß daraus abdunstendes 
salzsaures Gas mit der Feuchtigkeit der Luft Nebel bildet 

Das Salzsäure Gas war flir die beginnende Sodafabrikation 
eine geradezu furchtbare Zugabe. Ii^endeine Art Verwertung 
desselben kannte man nicht, und so ließ man es aus dem 
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Eamin mit den Feaergaeen entweichen. Da es aber alle Vege- 
tation in der Umgegend der Fabriken zerstörte, gab dieses Ver- 
fahren zu den schwersten Klagen Veranlassung. Infolge einer 
solchen Anlage in einer Brüsseler Vorstadt wurden sogar die In- 
strumente aller darin wohnenden Handwerker stets in kürzester 
Zeit stumpf. Deshalb baute z. B. eine Fabrik, um es zu ent- 
fernen, einen Eamin von 150 Meter Höhe, also etwa der doppelten 
Höbe eines gewöbnlicben Kirchturmes. Aber statt daß das Gas 
sich mit der Luft dort oben gemischt hätte, fiel es namentlich 
bei feuchtem Wetter in schweren Wolken aus der Höbe herunter.') 
Um die steten Klagen los zu sein, wurden einige Fabriken sogar 

1) Es sei hier nebenbei bemerkt, daß die Vorwürfe, welcbe man den 
Sodafabriken wegen der vielen SalzBänre, die sie in die Luiit ließen, seiner- 
. seit machte, in gewiaaem Maße schließlich anf jede, groQe Massen Stein- 
kohle Terbrancheode Industrie wegen der Menge von schwefliger Sänre, die 
sie gant unabsichtlich mit dep Verbrennungsprodukteu der Steinkohle in 
die Luft jagt, zutreffen. In der Beziehung wird auch die so viel erstrebte 
Kauchverbrenanng, also die Anlage raucltloscr Feuerungen, nichts ändern. 
Wir wissen ja, daß alle Steinkohle Schwefel enthält, von dem ein wenig 
sogar mit dem Leuchtgas (siehe Seite 34) in die Wohnungea gelangt. Die 
infolge dieses Gehaltes mit den Verbrennungsprodukten der Steinkoblea aus 
den Schornsteinen in die Luft gelangende schweflige S£are wird man natür- 
lich aach durch das Verbrennen der Bußteilcben nicht loa. Was von ihr 
in die Luft gelangt, geht, wie die Erfahrung gelelirt hat, dort ziemlich rascb 
in Schwefelsäure über. 

Amtliche Untersuch nngen haben e. B. ergeben, daß in London in 
einer Million Kubikmeter Lnft I6tO Gramm Schwefelsäare vorbanden sind, 
ja in Manchester stieg die Zahl auf 2518, und in der MShe von Sohwefel- 
sSurefabriken anf 2663 Gramm. Auf dem Lande enthielt sie dagegen nur 
474 Gramm. Hier rührt die Schwefelsäure zumeist von verwesenden orga- 
nischen KOrpem, also eiweißhaltigen KSrpem her, indem die Eiweißstoffe 
doch Schwefel enthalt«!! (siehe Seite 66). Rechnen wir die Londoner Zahl 
auf die Größe eines Zimmers von 6 Meter LSnge, 5 Meter Breite und 
4 Meter HSbe um, so beträgt die Schwefelsaurem enge in dieaem doch schon 
großen Raum schließlich allerdings nur zwei zehntel Gramm. Der Gehalt 
der Lnft an schwefliger und Schwefelsäure wird aber hauptsächlich durch 
den Regen schädlich, indem er sie anf den Blättern der Pflanzen nieder- 
BohlSgt, wodurch diese in ihrer Entwiokeinng sehr zurückbleiben. Tor 
nicht sehr Isnger Zeit gab es wieder einen großen Prozeß zwischen einem 
oberschlesi sehen Hüttenwerke und einem in der NSbe gelegenen Wald- 
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auf die kleinen Inseln im engliecheu Kanal verlegt. Das geschah 
alleB, obgleich man sehr wohl wußte, wie leicht die Salzsäure sich 
in Wasser löst, doch hatte es keinen Zweck, sich des Qa.ses in 
dieser Weise zu entledigen, denn wo sollte man mit der wäßrigen 
Salzsäure, die man auf diese Art erhielt, bin, da man sie nicht 
in die FlQsse laufen lassen durfte, weil sie die Fische tötet 

Und so blieb das saizsaure G-as eine wahre Plage für die 
Fabrikanten, bis sich im Laufe der Jahre die Verhältnisse gänz- 
lich geändert haben. 

Die Salzsäure findet jetzt ihre Kauptverwendnng zur Her- 
stellung des Chlorkalks, der ja in großen Mengen als Bleichmittel 
(siehe Seite 156) gebraucht wird. 

Um aalzsänres Gas in Form von Chlorkalk verwenden zn 
können, wird es zuerst in Wasser geleitet und so aufgefangen. 
Damit ist jeder schädliche Einfluß auf die Umgebung der Fabrik 
vermieden und sind die Unannehmlichkeiten, die das Gas ehemals 
bereitete, aus der Welt geschafft. Die wäßrige Lösung der Säure, 
die Flüssigkeit also, als welche die Säure auch in den Handel 
kommt, wird sodann mit Braunstein erhitzt Braunstein ist seiner 
chemischen Zusammensetzung nach Mangansuperoxyd, und Salz- 
säure ist eine Verbindung von Wasserstoff mit Chlor. Daher 
Mhrt sie auch in wissenschaftlichen Werken den Namen Chlor- 
waBserstoSsäure. Indem nun der sehr sanerstoflreicbe Braunstein, 
er ist doch ein Superoxyd, auf die ChlorwasaerstofiEsäure wirkt, 

Mangan superoxyd + ChlomaBsersto^fiiue » UsngancUorDr + Wawer 
(BranoBteiD) (SalzsSare) + Chlorgae 

verbindet sich sein Sauerstoff mit deren Wasserstoff zu Wasser, 
und wird andererseits Chlorgas &ei. Wenn man dieses über in 
Kammern ausgebreiteten gelöschten Kalk leitet erhält man den 
Chlorkalk. 

Weiter wird Salzsäure in der chemischen Industrie auch 
auf Kali chloricum, das ist chlorsanres Kali, und auf ähnliche 



beeiitzer, welch letzterer anf Ersatz des Schadens klagte, den du ana den 
KamineD jenes Werkes entweichende BChwefligsanre Gtaa an seinem Baum' 
bestände angerichtet habe. 
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Salze verarbeitet Eia recht bedeutender Teil davon wird jetzt 
auch von anderen Industrien für deren Zwecke gekauft 

Leblanc bedurfte zur Einrichtung der ersten Fabrik nach 
seinem Verfahren größerer Geldsummen. 

Diese gab ihm der Herzog von Orleans, später Philipp I^galitä 
genannt, nachdem d'Ärcet, Professor der Chemie am College de 
France — welches die eine der beiden Pariser Universitäten 
ist — , das Verfahren für gut erklärt hatte. 1793 endete aber 
Ggalitd, wie so mancher, der damals im Mittelpunkte der fran- 
zösischen Politik stand, auf dem Schafott, und die Fabrik wurde 
mit seinen anderen Gütern konfisziert Nachdem sodann infolge 
der andauernden Kriege der Republik, die den Transport zur 
See hinderten, die Pottasche in Frankreich anfing außerordentlich 
knapp zu werden, erließ der Wohlfahrtsausschuß ein Dekret, 
wonach alle bisher aufgefundenen Verfahren zur Sodafabrikation 
(siehe Seite 191] bekannt gegeben werden mußten. Damit verfiel 
zugleich Leblancs Patent 

Erst im Jahre 1799 Übergab man ihm die ehemaHge Fabrik 
wieder, aber Mangel an Mitteln hinderte ihn, sie ordentlich 
instand zu setzen, und schlieBHch endete dieser große Erfinder 
1806 in Verzweiflung durch Selbstmord, ein Mann, dessen 
Leistungen, abgesehen von der Erfindung an sieb, die Industrien 
des Glases und der Seife, wie wir sehen werden, in neue Bahnen 
lenkten und auch für zahlreiche weitere Industrien einen Um- 
schwung bedeuteten, ja, dessen Erfindung ganz neue Industrien 
wie z. B. der Natroncellnlose (siehe Seite 183} und manche andere 
erst ermöglichte. Seihen Enkeln hat die französische Begierung 
eine nationale Belohnung ausgezahlt 

LebijAMCs Verfahren kam zwar nicht in Vei^essenheit, 
schleppte sich aber ohne viel Ekfolg hin, bis es englische Fabri- 
kanten auf seine Höhe brachten. Da aber bis zum Jabre 1824 
in England auch für das in der Industrie verwendete Salz eine 
Steuer von 60 Mark für 100 Kilogramm bezahlt werden mußte, 
wurde die Sodaindnstrie auch dort erst nach Abschaffung dieses 
Hindermsses groß. 



by Google 



- 200 — 

AnfaDgB mußte das Fabrikat in London yerschenkt werden, 
nm nur die Seifenfabrikanten an die Soda zu gewöhnen, und sie 
der Barilla (siebe Seite 191] abspenstig zu machen. Das änderte 
sieb aber sehr rasch. Mit der reinen Soda arbeitete es sich 
so viel bequemer und sicherer, als mit der hinsichtlich ihres 
Sodagehaltes so unzuTerlässigen Barilla. Ja, bald änderten sich 
die Verhältnisse in der Übergangszeit völlig, und die Leute 
waren froh, wenn sie nur die rohen Schmelzen, wie sie aus den 
Ofen kamen, erhalten konnten. Von der Barilla her nicht ver- 
wöhnt, laugten sie sich selbst diese aus. Damit hatte die Soda 
festen Fuß gefaßt 

Ihre Fabrikation nach Leblancs Verfahren in Deutachland 
begann bald nach dem Jahre 1830 zu Schönebeck an der Elbe. 

Man schmolz somit zur Darstellung der Soda Glaubersalz 
(schwefelsaures Natron), Kreide und Kohle zusammen. 

Das Auslangen der Schmelzen mit Wasser führt daraus die 
Soda in die wäßrige Flüssigkeit über. Wird diese Lösung 
durch Eindampfen so konzentriert, daß das Wasser nicht mehr 
genügt, alle Soda gel5st zu halten, so krystallisiert sie also aus. 
Aber nicht als kohlensaures Natron allein, sondern mit fast 
63 Prozent Wasser, die die Krystalle als sogenanntes Erystall- 
wasser festhalten. Dieses Binden von Kry stall wässer ist eine 
Eigenschaft, mit der sehr viele Salze begabt sind. 

Daher sehen wir Krystallsoda, wenn sie längere Zeit offen 
aufbewahrt wird, sich ändern. Beim Liegen an der Luft verliert 
sie einen Teil ihres KrystaUwassers. Infolgedessen zerbröckeln 
die Krystalle, die nur damit zusammen ihre bestimmte Gestalt 
repräsentieren. Andererseits verteuert der hohe Krystallwasser- 
gehalt ihre Fracht ganz unnütz, wenn sie verschickt wird. Des- 
wegen stellen die Fabriken aach wasserfreie Soda dar, indem sie 
die Krystalle so lange erhitzen, bis sich alles Wasser verflüchtigt 
hat. Sie liinterbleibt hierbei alrf ein weißes Pulver, und führt 
den Namen kalzinierte Soda, weil man einen derartigen Trockea- 
prozeß Kalzinieren nennt. 
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Wir haben nunmelir in großen Zt^en die Sodaindnstrie nach 
Leblanc ond auch einige, aber bei weitem nicht alle von ihr 
hervorgerufenen Nebeninduatrien kenneu gelernt Doch die 
Existenz dieser Indastrie, in der so Großes geleistet «erden ist, 
kam, nachdem sie etwa 60 Jahre lang völlig gesichert erschien — 
wenn wir ihren Beginn als Großindnatrie in das Jahr 1824 
setzen — , mit dem Anfang der achtziger Jahre des vorigen 
Jahrhunderts ins Wanken nnd jetzt ist diese Fabrikation bereit« 
untergegangen. Das hängt folgendermaßen zusammen. 

Man kannte schon lange eine Methode Kochsalz in Soda anf 
viel einüacherem Wege fiberzufuhren, als es das LnBiiANCsche 
Verfahren gestattet Sein Prinzip, dessen Äusfdhrang im Labo- 
ratorium keine Schwierigkeit macht, ist folgendes: 

Ammoniak als Base yerbindet eich mit Kohlensäure zn 
koblensanrem Ammoniak sowie mit der doppelten Menge davon 
zn doppeltkohlensaurem Ammoniak. Wenn man eine Lösung 
von doppeltkohlensaurem Ammoniak zn einer Lösong von Koch- 
salz (Chlomatrium) gibt, erhält man infolge der Einwirkung beider 
aafeinander einen Niederschlag von dem in Wasser verhältnis- 
mäßig schwer löslichen doppeltkohlensauren Natron, und in der 
Lösung bleibt jetzt Chlorammonium. 

Doppeltkoklen§siiTei Ammoniak + Chlomatriiim •■ 

(wBMerlÖBlich) (wasseriöBlicb) 

Doppeltkoblensanrei Natron + Chlorunmonlnni 
(schwer ia Wasser löslich, fällt (wasserlSslich, bleibt 

deshalb aus der Lösung aus). daher io LSsnng). 

Hier wird somit das Koctisalz direkt in doppeltkohlensaures 
Natron Übergeführt Hier fällt also die fUr das LEBLANOSche 
Yer&hren erforderliche so umständliche Überftlhmng des Koch- 
salzes in schwefelsaures Natron mittels Schwefelsäure und damit 
auch die Nebengewinnnng der Salzsäure (siehe Seite 196) fort 

In der Theorie ist dieses zweite Verfahren danach sehr 
einfach. Zuerst finden wir ein Patent anf dasselbe im Jahre 1838. 
Auch weiß man, daß in den Jahren 1855 bis 1857 in einer 
französischen Fabrik Soda, die, im Gegensätze zu der nach Lrblawo 
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hergeBtellten, Ammoniaksoda betitelt wird, auf diesem Wege her- 
gestellt worden ist. Doch müssen sich damals bei der fabrikatioDS- 
mäßigen ÄUBfÜhning der Methode solche Schwierigkeiten ei^eben 
haben, &&& man schließlich darauf, als der LEBLANCschen Soda 
gegenüber nicht konkturenzfähig, wieder rerzichtete. 

Die der Darstellung der Ammoniaksoda im großen entgegen- 
stehenden Schwierigkeiten, die zumeist auf maschineller Seite 
liegen, indem das sich während der Fabrikation ausscheidende 
doppeltkohlensaure Natron alle Rohrleitungen, durch die das 
kohlensaure G)as und das Ammoniakgas in die Kochsalzlösung 
gepumpt werden, zu verstopfen droht, sind aber endgültig von 
SoLVAT überwunden worden, nach dessen Verfahren jetzt alle 
Soda, die gebraucht wird, dai^estellt wird. 

Der Verlauf dieser Fabrikation ist etwa der folgende. In 
die in einem geschlossenen Apparat sich befindende Kochsalz- 
lösung wird Ammoniakgas gepumpt, und sobald dies in genügendem 
Maße geschehen ist, kohlensaures Oas ebenfalls eingepumpt Es 
bildet sich doppeltkohlensaures Ammoniak in der Flüssigkeit, 
welches sich sofort mit dem Kochsalz umsetzt, wodurch das Aus- 
fallen des doppeltkohlensauren Natrons eintritt. 

Für ' die Fabrikation notwendig sind also Kochsalzlösung, 
sowie Ammoniak und Kohlensäure. Das Kochsalz liefert der 
Bergbau oder liefern Salzsolen, die es sehr bequemer Weise gleich 
in gelöster Form enthalten. Das Ammoniak liefert die Vergasung 
der Steinkohlen wie wir wissen. 

Außerdem wird sehr viel Kohlensäure gebraucht. Zu ihr 
kommt man so, daß man die aus Kalköfen abziehenden Oase 
mittels Luftpumpen daraus heranssaugt und in die Langen hinein- 
treibt Wird nämlich der in der Natur vorkommende Kalkstein 
in Kalköfen zu Ätzkalk gebrannt, wovon wir zu Beginn des Vor- 
trages sprachen, so zerfällt er durch die Hitze in seine beiden 
Bestandteile, Kohlensäure und Ätzkalk. Indem nun zugleich das 
Heizmaterial des Ofens durch seinen verbrennenden Kohlenstoff 
auch Kohlensäure liefert, sind die aus einem solchen Ofen ent- 
weichenden Gase besonders reich an kohlensaurem Gas. Sie 
dienen daher in vielen Industrien als Quelle für Kohlensäure. 
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Das auf dem beechriebenen Wege beim SoLVAT-Prozeß er- 
haltene Produkt, das doppeltkohlensaure Natron, mnß nun aoch, 
um Soda zu seio, in einfach kohlensaureB Natron Uhergeftkbrt 
werden. Dies macht keine Schwierigkeiten, indem es zn dem 
Zweck nur leicht erhitzt zu werden braucht, wobei das zweite 
Molekül Eohleasäare entweicht, und Soda (einfach kohleneanreH 
Natron) znr&ckbleibt. 

In den Langen, aas welchen das doppeltkohlensaure Natron 
eich ausgeschieden hat, bleibt beim SoLvAT-Yer&hren also das 
Chlorammonium, und muß das Ammoniak daraus wiedergewonnen 
werden, um immer von neuem in der Fabrikation verwendet zu 
werden; sonst wäre der SoLvAT-Frozeß natürUch viel zu teuer. 
Ammoniak als Base wird durch jede stärkere Base verdrängt 
Kocht man daher die Lauge mit Atzkalk, den also die Kalköfen 
der Fabrik gleichzeitig mit der Kohlensäure hefem, so wird der 
Kalk als siArkere Base das Ammoniak aas der Flüssigkeit aus- 
treiben. Natürlich wird es sofort in eine neue Portion Kochsalz- 
lösung geleitet, zirkuliert also ununterbrochen in der Fabrikation. 

Jetzt hat man als letztes Nebenprodukt noch die mit Kalk 
ausgekochte Cblorammoniunilauge, die nun an . dessen Stelle 
Chlorkalzium 

Chlonmmontain + Kalk k OhlarkAlriam + Ammoniak 
enthält Für diese Lösung oder das daraus durch Eindampfen 
darstellbare feste Ohlorkalziam, welches nicht mit Chlorkalk zu 
verwechseln ist, gibt es kaum Verwendung; infolge der massen- 
haften Nebengewinnnng der Lösung bei dieser Art der Soda- 
fabrikation bleibt nichts anderes übrig, als sie in den nächsten 
Fluß laufen zu lassen. 

Hieraus folgt, daß der SoLTAX-Prozeß in keinem Stadium 
der Fabrikation das Chlor, das im Kochsalz steckt, gewinnen 
kann, sondern es schließlich als Chlorkalzinm weglaufen läßt 
Im LBBLANOschen Verfahren dagegen gewann man es, wie wir 
sahen, in Form von Salzsäure, die an sich oder auf Chlorkalk usw. 
verarbeitet einen bedeutenden Wert repräsentiert So ist denn 
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vom LBBLANO-Prozeß nur das Anfangsstadinm übergeblieben. Es 
gibt Fabriliien, die Eocbsalz mit Schwefelsäure zur OewinnnDg 
von Salzsäure erhitzen. Aber sie verarbeiten das gleichzeitig 
gewonnene schwefelsaure Katron nicht mehr auf Soda, sondern 
verkaufen es an Orlasfabriken, die es zum Glaamachen (siehe im 
zehnten Vortrag) verwenden. 

Dazu kommt noch folgendes. Der elektrische Strom vermag, 
worauf wir im elften Vortrag noch aasfflhrlich zurückkommen, 
Substanzen geradezu in die Elemente, aus denen sie bestehen, 
zu zerlegen. Und so stellt man jetzt in Gegenden, in welchen 
Wasserkräfte die Elektrizität billig zu erzeugen gestatten, mit 
Hilfe der Elektrizität aus Chlornatrium (Kochsalz) oder Chlor- 
kalinm, welches doch Staßfurt (siehe Seite 51) so massenhaft 
liefert, direkt Chlor her, Gleichzeitig werden hierbei das Natrium 
und Kalium in der wertvollen Form von Ätznatron oder Ätzkali 
mitgewonnen. Die Verwendung dieser „Alkalien" in der Papier- 
industrie kennen wir bereits, und lernen sie in der Seifenindustrie 
noch weiter kennen. 

Wenig stimmen derartige Verhältnisse mit den allgemeinen 
Anschauungen der Moralphilosophie überein, denen zufolge jede 
ehrliche Arbeit auch ihren Lohn erhalten soll. Hier sehen wir 
gerade, wie eine ehrliche Arbeit einer anderen ebenso ehrlichen 
den Boden abgräbt, wie das eben immer geht, wenn besseres 
Neue das Ältere ersetzt. 



Ist der Verbrauch an Soda sehr groß und hat aus vielen 
Industriezweigen die Pottasche verdrängt, so ist immerhin noch 
ein recht bedeutender Bedarf auch an Pottasche übrig gehliehen. 
Sie wird größtenteils noch aus Holzasche gewonnen, woran in 
neuester Zeit der Kaukasus sich in hervorragendem Maße beteiligt. 
Seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts sind außerdem zwei 
weitere recht seltsame. Quellen für Pottasche erschlossen worden. 
Eine ist die Melasse, die andere der Wollschweiß, 

Melasse ist jene letzte Mutterlauge dar Zuckerfabrikation 
(siehe Seite 83), aus der man jetzt den Zucker als solchen zu 
gewinnen versteht Trotzdem wird noch viel davon auf Spiritus 
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verarbeitet, indem ihr Zocker Tergoren wird, oder sie wird als 
Viehfatter verwertet. Nach dem AbdeatiUieren des aus der Melasse 
gewoimeneD Spiritus binterbleibt aach hier eioe Schlempe (siehe 
Seite 119). Nur hat diese gar keinen Nährwert, da sie ja nnr 
die Salze enthalten kann, die beim Äaslaugen der BUben für die 
Zwecke der Zuckergewinoung (siehe Seite 82) Beinerzeit mit in 
die Lösong gingen, ans der der Zucker aoskrystallisiert ist. Sie 
sind, da sie dem Erdboden entstammen, sehr kalireich. Dampft 
man deshalb diese MelassenBchlempe zor Trockene und verkohlt 
sie, so kann man schließlich aus dem Eückstand, der den Namen 
Schlempekohle fuhrt, wie sonst aus dem Rückstand verbrannter 
Päanzen, die Pottasche mit Wasser auslangen. 

Elin noch ■ merkwUrd^eres Aasgangsmaterial dafUr ist das 
oben als zweites erwähnte. Diejenigen Fabriken, die sich mit 
dem Waschen der SchmutzwoUen beschäftigen, wie sie in größten 
Quantitäten von Australien, Afrika und Südamerika nach Europa 
importiert werden, haben in ihren Waschwässero bedeatende 
Mengen von Wollschweiß. Da dieser, wie Untersuchungen gelehrt 
haben, sehr reich an Kalisalzen ist, erhält man, ~wenn man die 
Waschwässer zur Trockene dampft und ihren Bückstand glüht, 
ebenfalls eine stark pottaschehsltige Kohle, ans der ihre Dar- 
stelloDg als für Handelszwecke lohnend fabrikmäßig betrieben wird. 



Für die Herstellung von Seife, zu der wir jetzt übergeben, 
sind nun weder Pottasche, also kohlensaures Kali, noch Soda, 
also kohlensaures Natron, direkt verwendbar. Sie beide wirken 
auf Fette, und Seife wird aus Fetten hergestellt, nicht ein. Sie 
mtlssen dazu erst in ätzendes Alkali, also in Ätzkali, bzw. in 
Atznatron übergeführt werden, und das geschieht folgender Art. 

Wir haben Seite 190 erfahren, daß, wenn man den sich 
vielerwärts in der Natur findenden Kalkstein, der doch kohlen- 
saurer Kalk ist, glüht, er in Kohlensäure und Ätzkalk zerfällt. 
Der sehr naheliegende Gedanke, auf dem gleichen Wege kohlen- 
saures Kali in Ätzkali und kohlensaures Natron in Ätznatron 
verwandeln zu wollen, erweist sich nun in der Wirklichkeit als 
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unausführbar. Der Grund dafür ist einfach der, daß diese beiden 
Verbindungen völlig feuerbeständig Bind, also die Hitze eines 
Glühofens ertragen, ohne in ihre Bestandteile, die Kohlensäure 
und das Ätzkali bzw. Ätznatron, zu zerfallen. Aber im Gegen- 
satz zu dem in Wasser anlöslichen Kalkstein sind Pottasche 
sowohl wie Soda in Wasser löslich. Set^t man nun zu ihren 
Lösungen gebrannten Ealk, so reißt dieser ihre Kohlensäure an 
sich, indem er sich damit wieder in der Kälte zu kohlensaurem 
Kalk verbindet, also wieder in die Verbindung übergeht, aus 
der er einst im Kalkofen entstanden ist. Da der kohlensaure 
Kalk in Wasser ganz unlöslich ist, so kaon man jetzt die 
darüberstehende Flüssigkeit von ihm abgießen. Sie enthält nun 
keine Kohlensäure mehr, damit hat sich ja der Kalk Terbunden. 
So ist denn durch die Behandlung mit Ealk, wenn man die 
Flüssigkeit durch Auflösen von kohlensaurem Kali hergestellt 
hatte, darin nur noch das Atzkali, und war man bei ihrer Her- 
stellung von kohlensaurem Natron ausgegangen, nur noch das 
Ätznatron vorhanden. Folgende Gleichungen geben den Vorgang 
in Kürze wieder. 

KohlenBaiues Kali 4- Ätzkalk n Ätzkali + kohlensaurer Kalk. 

Kohlensaures Natron + Ätzkalk = Ätsnatron -f- kohlensaurer Kalk. 

Auf diese Art kommt man also zur Atzlauge der Seifen- 
sieder. Kocht man damit Fette, von denen wir ja wiseea (siehe 
Seite 21], daß sie fettsanres Gljrcerin sind, so werden sie zerlegt, 
und zwar nach folgenden Gleichungen: 

Fettsanrea Cilycerin + Ätzkali — Fettsanres Kali + Glycerin. 

(Fett) (Schmierseife) 

Fettaames Glfcerin + Ätznatron — Fettsanres Natron + Gljcerin. 
(Fett) CToilettÄDseife) 

Schon PuHiüS der Ältere spricht davon , daß man in 
Germanien durch Kochen von Afiche mit Fett eine Salbe bereite ; 
doch wird sie erst etwa im zweiten Jahrhundert nach Ohristus 
als Reinigungsmittel verwendet, dient aber auch zu jener Zeit 
noch weit mehr als Medikament als zu diesem Zweck. Weiter- 
hin weiß man dann, daß Marseille schon ums Jahr 1000 eine 



by Google 



— 207 — 

blühende Seifenindustrie hatte, der eine eigentliche Konkurrenz 
erst in der venetianiBchen Fabrikation im fUn&elmten Jahr- 
hnodert erwuchs, von welcher Zeit ab sich die Kanat der Her- 
stellung der Seife allmählich Über die ganze Welt verbreitete. 

Da man von den chemischen Vorgängen, die zur Bildung 
der Seife aus dem Fette fuhren, keinen Begri£F hatte, blieb diese 
Fabrikation ein völlig empirisch betriebenes Handwerk, bis der 
französische Chemiker ChevbeuIi zu Anfang des vorigen Jahr- 
hunderts die Natur der Fette, nämhch deren Zusammensetzung 
aus Fettsäuren und Olyceiin, erkannte. Damit kam denn auch 
Klarheit in die Seifenfabrikation, nnd nachdem hernach außer 
der teuren Pottasche auch die billige Soda fUr ihre Bereitung 
zur Yerfttgang stand, begann jene Massenfabrikation, die sie 
heute auch dem Ärmsten zugänglich macht. 

Hatte man in alten Zeiten nur den tierischen Talg und 
etwa Olivenöl als Fette verwenden können, wodurch ehemals 
dieser Industrie eine gewisse Stetigkeit gegönnt war, so kamen 
mit der Aasbreitang des Handels immer neue Fette und Öle, die 
ans anderen Erdteilen eingeftihrt wurden, fUr ihre Fabrikation 
auf, die wieder besonders bebandelt sein wollten, and viel Nach- 
denken seitens der Seifensieder verlangten; wollten sie neben dem 
fleißigen Nachbar ezistenzfähig bleiben. 

Es hat bekanntlich jemand einmal die Behauptai^ auf- 
gestellt: Alles Unglück kommt vom Beisen. Hier könnte man 
sich an dieses Wort erinnert finden. Aber besser würde es wohl 
laoten: Aller Fortschritt kommt vom Reisen. Denn die Auf- 
fassui^ teilen wir doch eigentlich nicht, daß der Fortbestand 
des Schlendrians früherer Jahrhunderte ein Glück sein würde. 

Außerdem liefert jetzt auch manche Industrie Fett als 
Nebenprodukt Das gilt namentlich vom Knocbenfett 

Wir haben ja einmal ausfuhrlich die Ausnutzung der Knochen 
(siehe Seite 46) besprochen. Für die dort angegebenen Verwen- 
dungen ist deren Fettgehalt belanglos, und so entzieht man ihnen 
denselben erst, bevor man sie für jene Zwecke benatzt In 
älteren Zeiten kochte man sie kräftig, worauf ihr Fett schließlich 
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auf dem Wasser schwamm. Doch war der Erfolg des Ver- 
fahrens ein ziemlich anTollkommener, Heute extrahiert man sie 
dagegen iia«h passender Zerkleinemng in geeigneten Apparaten 
mit Benzin, das ja die Fette anfl&st. An dieses geben sie ihren 
gesamten Vorrat, der äist 10 Prozent beträgt, ab. 

Der große Unterschied non, ob die. Fette mit Ätzkali oder 
Ätznatron verseift werden, ist, wie wir schon aus den Gtleichuugen 
ersahen, daß die Ealiseifen die „Schmierseifen" sind, weich 
bleiben, daß die Natronseifen dagegen hart sind. 

Zur Herstellang der Schmierseifen verwendet man möglichst 
hilhge Öle, wie Tran, Hanföl, Leinöl, und kocht diese in einem 
eisernen Kessel mit der Kalilauge. Hat die Lauge allmählich 
eingewirkt, so nimmt der Inhalt des Kessels eine leimige Be- 
schaffenheit an, womit im großen und ganzen die Schmierseife 
fertig ist Sie besteht sonach aus fettsaurem Kali, deigenigen 
Verbindung, die die eigentliche Seife repräsentiert, und ihr bleibt 
das Glycerin aus dem Fett, und das Wasser aus der Kalilauge 
beigemengt. So hergestellte Seife trocknet also nie an der Luft 
aus, bleibt immer weich. Man kann sie auch noch füllen, d. h. 
sie verträgt viele Zusätze, ohne daß man es ihr anznsehen ver- 
mag. So kann sie in Mengen z. B. Wasserglas (das ist kiesel- 
saures Natron, siehe später beim Glas) auäiehmen, aber auch 
Lösungen von schwefelsaurem Kali und anderes werden ver- 
wendet FUr ihre reinigende Kraft sind solche Zusätze ganz 
überflüssig, aber sie helfen ihre Masse vermehren, und da sie an 
sich noch billiger als Schmierseife sind, können mit ihrer Hilfe 
dem PubUkum solche gefüllten Seifen außerordentlich wohlfeil 
angeboten werden. 

Da man vor Erfindung der Soda, wie wir jetzt wissen, nur 
das aus der Pottasche dargestellte Ätzkali zum Verseifen zur 
Verfilgung hatte, so konnte man in alten Zeiten direkt nur 
Schmierseifea darstellen. Sehr frUh fand man aber schon heraus, 
daß, wenn man zu dem auf diesem Wege erhaltenen Seifenleim 
Kochsalz setzt, eine große Veränderung eintritt Infolge des 
Aussalzena setzt sich darans eine Flüssigkeit ab, die sogenannte 
Unterlauge, die man wegfließen läßt, und der Seifenleim, der oon 
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viel wasserärmer ist, geht in eine weiße halbfeste Masse über, 
die beim Abkühlen hart wird. Wie viele intelligente Seifensieder 
trüberer Jahrhunderte mögen sich den Kopf über die Ursache 
dieser härtenden Kraft des Kochsalzes zerbrochen haben! 

Der Orund der Änderung ist, wie wir heute wissen, der, 
daß das Kochsalz, also Cblomatrium, auf die Seife, also das fett- 
saure Kali, so einwirkt, daß sich infolge von doppelter Umsetzung 
Ghlorkalinm und fettsaores Natron bilden. 

Fetteaurea KaU + Chlomatrinm •- Fettsaures Natron + Chlorkslium 

(Sehmietaeife) (Kochsalz) (Harte Seife) 

Fettsaures Natron kann nicht alles aus der Lauge her- 
stammende Wasser binden. Dieses scheidet sich deshalb als 
Unterlauge ab, indem es gleichzeitig das dnrch die Verseifung 
aus dem Fett abgespaltene Qlycerin und das Chlorkalium gelöst 
enthält, wodurch diese damit zasammen entfernt werden. GenUgt 
ein einmaliges Aussalzen nicht, um die Seife genügend zu härten, 
so wird die Prozedur wiederholt. Nach dem Erstarren liefert 
der 80 behandelte Seifenleim die echten Toilettenseifen. Da das 
Aassalzen nie Tollständig gelingt, enthalten diese immer noch 
etwas fettsaures Kali, also nicht erstarrende Seife, and diese er- 
teilt ihnen jene für den G«brauch so angenehme Geschmeidigkeit 
100 Teile Talg gehen nach diesem Verfeiren verarbeitet etwa 
160 Teile Kernseife. 

Heute stellt man jedoch die bei weitem meisten Natron- 
seifen so her, daß man die Fette sogleich mit Natronlauge, die 
seit Erfindung der Soda ja leicht zu haben ist, kocht, welches 
Verfahren die harten Seifen dann direkt liefert. 

Aber auch die Natronseifen können gefüllt werden. Läßt 
man nämlich den durch das Verseifen auf diesem Wege er- 
haltenen Seifenleim nachträglich noch Engere Zeit mit Wasser 
sieden, so erstarrt er nachher ebenfalls, ohne daß eine Abschei- 
dung der Unterlauge stattfindet, zu einer harten Masse. Das 
fertige Produkt fahrt jetzt den Namen geschliffene Seife. Ks 
enthält etwa 50 Prozent Wasser. 

Hochgradig gefüllte Natronseifen lassen sich aber eigentlich 
nur mit Hilfe von Kokosnußöl herstellen. 

LABUtt-CoHH, Ctieinle Im Uglichen Laben. S. Aufl. 14 
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Id äen an Kokospalmen reichen tropischen Gebieten wird 
d^ weiße Fruchtfieisch ihrer NUsse getrocknet, and unter 
dem Namen Kopra nach Europa versandt. Hier gewinnt man 
daraus durch Auspressen bis 68 Prozent ihres Gewichtes an 
Fett, das erst um 21** herum schmilzt, also bei gewöhuUcber 
Temperatur ziemlich fest ist. Daher fuhrt es den Namen 
Kokosbutter. 

Mau hat denn auch aus dem Eokosnußöl mit Erfolg einen 
Butterereatz hergestellt, indem man durch Einleiten von ge- 
spanntem Dampf in das geschmolzene Ol die leicht Sächtigen 
Substanzen daraus entfernt Das öl wird gleichzeitig noch mit 
etwas Sodalösung durchgerührt Dadurch gehen die freien Fett- 
säuren in Form von fettaaurem Natron in die Sodalösnng über. 
Schöpft man jetzt das geschmolzene Ol wieder ab, so erstarrt es 
butterähnlich, und hat jeden ranzigen Geschmack verloren, unter 
Namen wie Palmin usw. gelangt es in den Handel. 

Eokosnußöl für sich allein verarbeitet man nicht auf Seifen 
wegen des sehr unangenehmen Geruchs, der, wie die Erfahrung 
lehrt, diesen schUeBlich anhaftet, sondern mau nimmt 1 Teil 
Kokosnußöl und 2 Teile Palmöl und wohl auch etwas Talg. 

Das Palmöl stammt von der Olpalme, die an der Westküste 
Afrikas und in Mittelamerika viel vorkommt. Es ist in dem 
Fruchtfleisch sowie den Fruchtsamen reichlich vorhanden. Das 
Fruchtfleisch kochen die Eingeborenen zur Fettgewinnung aus, 
während die Samen, die sehr harten Palmkerne, in Europa aus- 
gepreßt werden. Sie liefern hier etwa 40 Prozent ihres Ge- 
wichtes an Palmkemfett, und in Form ihrer Rückstände, unter 
dem Namen Palmkuchen, ein vorzügliches Futter speziell für 
Milchvieh (siehe Seite 64). 

Das KokosnuBöl verseift sich außerordentlich leicht, und 
überträgt diese leichte Verseifbarkeit auf seine Mischungen mit 
anderen Fetten. Erwärmt man sie unter Btthren mit starker 
Natronlauge, der man etwas Soda zusetzt, nur bis etwa 40" 
Celsius, so tritt schon völlige Verseifung ein, womit nach dem 
Erkalten die harte Seife fertig ist, indem eben die Eigenschaft 
des EokoBuußöles die ist, daß die ganze Flüssigkeit hernach 
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oluie weiteFes erstArrt Dadnrch, daß sie alles Wasser der ver- 
weudeteD Lauge nsw. einscbließt, bekommt man so aas 100 Teilen 
des Ölgemiscbes 300 bis 600 Teile Seife, oder die doppelte bis 
vieriacbe Ausbente im Verhältnis zu dem, was Talg an Kern- 
seife Uefert 

Nun hören wir auch manchmal etwas von Harzseifen. Aus 
Harz allein, als welches hauptsächlich £olophoniam dient, läßt 
sich eine im gewöhnlichen Leben brauchbare Seife nicht her- 
fiteilen, weil sie gar zu mangelhaft ausfällt, wohl aber ist uns 
eine Lösung, wie sie durch Kochen von Harz mit Natronlauge 
erhalten wird, bereits in der Papierfahrikation (siehe Seite 179) 
als Leimnngsmittel begegnet. Stellt man nun aus Talg oder 
Palmöl Seife dar, so kann matr während der Fabrikation dem 
siedenden Seifenleim etwa die Hälfte vom verwendeten Fett an 
Harz zusetzen, das nun von der Natronlauge mitgelöst wird, und 
die sehr wohl brauchbare und sehr wohlfeile Harztalgseife Uefert 

Eocht man also Talg oder ihm ähnliche Fette nnd Öle mit 
Kalilauge oder Natronlauge, so erhält man die eigentlichen 
Seifen. Wir wissen ja aber, daß es sehr viel mehr Alkalien als 
die genannten beiden gibt, folglich muß man auch andere Ver- 
bindungen als diese beiden Seifenarten zwischen den Fettsäuren 
und Alkalien herstellen können. 

Da kommt zuerst das in chemischer Beziehung stärkste 
Alkali, das es überhaupt gibt, das ist der gelöschte Kalk, in 
Betracht 

Und so gibt es auch, wie uns die Theorie voraussehen läßt, 
solchen fettsauren Kalk. Nur ist er im Wasser ganz unlöslich, 
liegt darin wie irgend ein anderes unlösliches Pulver tot da, und 
das Wasser ist durchaus kein Seifenwasser im gewöhnlichen 
Sinne, indem es nicht schäumt usw. 

Der fettsaure Kalk erweist sich im Leben recht störend. 
Infolge seiner Unlöslichkeit scheidet er sich momentan als Nieder- 
schlag aus, wenn sich ihm Gelegenheit bietet, sich zu bilden. 
Bringen wir Seife, also fettsaures Natron oder fettsaures Kali, 
in gewöhnliches Wasser, so entsteht deshalb sogleich fettsaurer 
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£alk. Alles Wasser, abgesehen vom destillierten, enthält nämlich 
Kalk, wie das ja allgemeia bekannt ist In nnserem Gebrauchs- 
vasser also wird er sich stets auf Zngabe von Seife bilden, 
und die Menge Fettsäure, die er bindet, ist für Beinignngszwecke 
verloren. 

Je mehr Kalk ein Wasser enthiklt, um so mehr davon ent- 
steht, um so größer ist der Seifenverlnst. Denn erst nachdem 
aller Kalk als fettäaurer Kalk gebunden ist, kann nunmehr weitere 
Seife das Wasser in Seifenwasser verwandeln, kann die Seife das 
Schäumen veranlassen, demselben die reinigenden Eigenschaften, 
die wir davon erwarten, erteilen. 

Im gewöhnlichen Leben unterscheidet man deshalb die 
weichen und die harten Wässer. Die weichen Wässer wie das 
Flnßwasser sind arm an Kalk; sie geben mit wenig Seife bereite 
Schaum, während die harten Wässer, die Quellwässer, die sehr 
reich daran sind, erst einen ziemlichen Teil davon för die Bil- 
dung von fettsaui'em Kalk verbrauchen, bevor auch sie schäumen. 
In großen Waschanstalten setzt man deshalb dem Wasser, das 
zum Waschen dienen soll, etwas Soda zu. Diese fällt den Kalk 
als kohlensauren Kalk aus, der nun nicht mehr auf Seife wirken 
kann. Daher geht nachher, wenn mit Seife gewaschen vrird, 
nichts von ihr in Form von fettaaurem Kalk verloren. Die Seifen- 
erspamis beträgt bei kalkreichem Wasser 20 Prozent und mehr. 

Aus dem angegebenen Grunde sind die Verbindungen der 
in den Seifen vorhandenen Fettsäuren mit Kalk praktisch nicht 
verwertbar. Die Yerhältnisse liegen aber anders, wenn man als 
Alkali Bleioxyd verwendet, also Fette statt mit Lauge damit 
kocht Es bildet sich dann fettsaures Blei, also eine Bleiseife, 
und diese Verbindung ist das, was wir Pflaster nennen. Unter 
Pflaster verstehen wir bekanntlich eine Masse, welche zäher und 
härter als eine Salbe, aber ganz wie diese bestimmt ist, als 
äußerliches Heilmittel verwendet zu werden. Man benutzt die 
reine Bleiseife. Auch modifiziert man ihre Eigenschaften darch 
Zusätze aller Art So ist das deutsche Heftpflaster meist ein 
auf Iieinen gestrichenes Gemisch von 500 Teilen auf 60 bis 
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80 Grad erwärmter Bleiseife, mit 50 Teilen Wachs, sowie 50 
Teilen geschmolzenem Dammarfaarz und Kolophonium, dem 6 Teile 
Terpentin zugesetzt worden sind. 

Ganz etwas anderes ist, um das nebenbei zu erwähnen, das 
Englischheftpflaster. Dies wird so erhalten, daß man in einen 
Rahmen gespannten Taffet mehrmals mit einer Lösung von aller- 
bestem Leim in verdünntem Spiritus überpinselt, bis eine Probe 
schheßlich nach dem Wiederanfeuchten gut auf der Hand 
klebt. Mit Benzoeharzlösung oder ähnlichem wird es ein wenig 
parMmierL 
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Zehnter Vortrag. 



Qtas. Spiegel. KaH- und Natronffläser. Quarxglas. Straß. Eubrngias. Milch- 
glas. — Ton. Lehm. Ziegel. Mörtel. KalkaandsteintiegeL Zement. Olantr. 
Töpferware. Steingut. Majolika. Porxellan. — Photographie. Höllenstein. 

Ghlor-Brom-Jodsilber. Daguerreotypie. Entteickelung der Negative. Talbotypie. 
Eiteeißmrfakren. Nasses KoUodiumrerfahrat. Trockene Bfomsilberemulsions- 
plailen. Platinotypie. Photographie des Spektrums. Rote» Licht. Relouche. 
Farbenempfindliche Philen. Buntphotographie. Cbromgelatine. Pigmentdraek, 
Röntgenstrahlen. 

Wir lernten in der Seifenfabrikation das kieselsaure Natron, 
das Wasserglas, als ein leicht in Wasser löelicliee Salz kennen, 
das zur Füllung von Seifen Verwendung findet. Dieses und das 
kieselsaure Kali sind die einzigen in Wasser löslichen Verbin- 
dungen der Kieselsäare. Aber auch sie verlieren ihre Wassei^ 
löslichkeit, wenn sie gemiscbt mit anderen kieselsauren Salzen 
verschmolzen werden. 

Schmilzt man daher z. B. Kieselsäure mit Eali nnd mit Ealk 
zusammen, so ist die erhaltene Schmelze eine Mischnng von 
kieselsaurem Kali mit kieselsaurem Kalk, und daher eine in 
Wasser völlig unlösliche Masse, Wir nennen sie Glas, wenn sie 
mit der nötigen Erfahrung hergestellt und in fttr uns brauch- 
bare Formen gebracht ist 

In der Praxis schmolz man denn auch von alters her für 
die Glasfabrikation Kieselsäure (Sand) mit Pottasche, das ist also 
kohlensaures Kali als Lieferanten für das Kali, und kohlensanrem 
Kalk als Lieferanten für den Kalk zusammen. In der Hitze des 
Schmelzofens treibt die Kieselsäure als die im chemischen Sinne 
stärkere Säure die Kohlensäure ans den beiden anderen Verbin- 
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dnBgen aus. Nachdem sie gasförmig' entwichen ist, besteht die 
Schmelze daher Bchließlich aas dem Gemisch von HeseUaimm 
Kali nad kieselsaurem Kalk, and ist nach dem Erkalteä das, 
was wir Glas nennen. 

Kieselsäure + kohlenBanrea Kali — kieselsaurea Kali + EohlenBänie 
SieeeleänTe + kohlenaanier Kalk = kieBBlsanrer Kalk -4- EobletiBäara. 

Da man die kieselsanren Salze in der chemischen Nomen- 
klatur unter dem Namen Silikate zusammenfaßt, ist Glas ein zu- 
asmmengeschmolzenea Gemisch mehrerer Silikate. 

Man braucht sich, wie aus nnserer eine recht umfassende 
Deutung zulassenden Definition folgt, nun nicht streng an Kiesel- 
säure, Pottasche und kohlensauren Kalk zu halten, and wirklich 
ersetzt man in den Gläsern bald den einen, bald den anderen 
der Bestandteile ganz oder teilweise durch eine andere Säure 
oder eine andere Base, die sich für die Fabrikation als geeignet 
erwiesen bat Die wichtigsten da?on werden wir im folgendes 
zu besprechen haben. 

Zum Zusammenschmelzen der in der Glasfabrikation ver- 
wendbaren Katerialieu ist stets eiue recht hohe Temperatur er- 
forderlich. Dies allein schon genügt, um die FLiMinssche Er- 
zählung von der Erfindung des Glases ins Reich der Fabel zu 
weisen, zufolge welcher phönizische Kaufleute ein Feuer unter 
einem GefUß gemacht haben sollen, das sie mit Hilfe von Stücken 
Soda') hohl stellten. Indem nun durch die Hitze die Soda 
schmolz, habe sie mit dem Sande, also der Kieselsäure des. 
Bodens, und dessen sonstigen Bestandteilen Glas geliefert. Ein 
Feuer, wie das erwähnte, genügt aber durchaus nicht zum Glas- 
schmelzen. Wenn trotzdem Glas uralt bekannt ist, wie das aus 
Gräberfunden folgt, braucht es uns nicht zu wundem, weil man 
vom Metallschmelzen her schon sehr früh in der Herstellung 
hoher Temperaturen Übung hatte. 

1) So überaetzen die Philologen das Wort Sicber ist natürlich, daß 
PuNiiTB das, was wir heute als Soda ao^tusehen gewöhnt sind, nicht ge- 
kannt hat 
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Im klassiacheu Altertum war Glas recht kostbar, und im 
Buche Hiob heißt ea sogar „An Wert kommen der Weisheit 
Gold \mi Glas nicht gleich". Die herühmtesten Fabriken des 
Mittelalters befanden sich zu Murano bei Venedig, wo die Fabri- 
kation, nachdem sie fast zugrunde gegangen var, in nnserer Zeit 
neu belebt worden ist. Heute wird Olas wohl in jedem Lande 
fabriziert, dessen Arbeitslöhne nicht gar zu hoch sind. 

Seine nna ganz selbstverständlich erscheinende und durch 
nichts anderes zu ersetzende Verwendung als Fensterglas kam 
infolge des hohen Preises, in dem es stand, erst sehr allmählich 
in Aufnahme. Kein attgriechisches oder fdtrömisches Haus hatte 
Glasfenster, und ebensowenig kannte man dieselben in den 
Palästen Karls des Großen oder Wilhelms des Eroberers. Nach- 
dem man Kirchen schon im zehnten Jahrhundert damit aas- ■ 
gestattet hatte, kamen sie in reichen Privathäusem etwa im 
vierzehnten Jahrhundert in Gebrauch. Aber es hat noch weitere 
Jahrhunderte gedauert, bis sie die ausgespannte tierische Blase, 
das geölte Papier und die festen Fensterladen völlig verdrängten. 
Die ganz besondere Vorliebe, mit der die frühmittelalterlichen 
deutschen Dichter den wiederbeginneuden Frlihling besingen, mag 
zum Teil hiermit zusammenhängen. Erlöste er doch nach dem 
langen Winter die Menschen vom Sitzen in halbduukelen meist 
nur durch flackernde Kienspäne erhellten Räumen. 

Die Glas^brikation braucht also Kieselsäure. Diese steht 
ihr in Form von Sand, welcher chemisch Kieselsäure ist, oder 
als Quarz, der die Kieselsäure im krystallisierten Zustande dar- 
stellt, zur Verfügung. Je reiner das Rohmaterial ist, um so 
besser ist es verwendbar. Namentlich ein Gehalt an Eisen ist 
störend, indem das kieselsaure Eisen, das sich bei seiner Gegen- 
wart in der Fabrikation bildet, sehr dunkel gefärbt ist Dies ist 
der Grund für die stets dunkle Färbung billiger Gläser. Es sei 
in der Beziehung an die Weinflaschen erinnert. Auch war in 
älteren Zeiten alles Fensterglas grünlich, indem ganz eisenfreier 
Sand selten und daher vielerorts gar nicht zu haben war. Heute 
wird er mit Hilfe der modernen Verkehrsmittel weitbin verschickt 
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Nur in selir seltenen Fällen gibt man in Gläser als teilweisen 
Ersatz der Eieselsätire die viel teurere Borsäure. Sie erteilt 
deDselben einen hohen Grad Ton Glanz, and macht sie außerdem 
fßr manche optische Zwecke besonders brauchbar. 

Da jedes brauchbare Glas Kali oder Natron enthalten muß, 
und in älteren Zeiten nnr Kali in Form der Pottasche zu haben 
war, kannte man auch nur kalihaltige Gläser. Der Bedarf an 
letzterer war mit ein Grund, daß man namentlich in Deutschland 
die Glasfabriken gern in Wäldern anlegte. Sie lieferten einmal 
das nötige Brennmaterial für den Betrieb der Schmelzöfen, und 
die erhaltene Holzasche (siehe Seite 50] diente gleichzeitig zur 
Herstellung der Pottasche, tod der diejenige Menge, die über 
diese Selbsterzeugung hinaus gebraucht wurde, ebenfalls in solchen 
Gregenden am leichtesten zu haben war. 

Als Ersatz der Pottasche kam dann die Soda anf. Aber 
die Sodafabrikation liefert in sich für die Glasfabrikatioo ein 
noch billigeres Ersatzmittel, was man bald herausfand. Wie wir 
wissen, erfordert dieae Fabrikation, wenn sie nach Leblancs 
System erfolgt, als erstes Stadium die Überführung des Koch- 
salzes in schwefelsaures Natron. Und scbwefetsanres Natron kann 
in der Glasschmelze an Stelle von Soda verwendet, braucht also 
far diesen Zweck nicht erst in Soda ttbergeftthrt zu werden, wenn 
man der Glasschmelze zugleich Kohle') zusetzt. Es bildet sich 
daraus und der Kieselsäure dann ebenfalls kieselsaures Natron. 

Der kohlensaure Kalk kommt ziimeist in Form von Kreide 
zur Verwendung, indem diese, die in ihrem reinsten Zustande 
geradezu chemisch reiner kohlensaurer Kalk ist, sich leicht &ei 



I) Die Umsetzung geht so vor sich: Wähieod die KieeelBÜDre das 
Natron in Beschlag nimmt, wirkt die gleichzeitig zugesetzte Kohle auf den 
zweiten Beetandteit des schwefelsaurea Natrons, die SchwefelaSure ein. In 
der hohen Temperatur der Schmelze verbrennt die Kohle auf Koeten des 
Sauerstoffs der Schwefelsäure zu Kohlenoiydgaa, das gasförmig entweicht 
Wenn aber der Schwefelsäure Sauerstoff entzogen wird, so wird sie ihrer- 
seits in schweflige Säure übergehen (siehe den umgekehrten ProzeB Seite 194). 
Diese ist, wie wir wissen, auch ein Ga«, und sie entweicht ebenfalls als 
solches, weshalb in den fertigen Glfisem trotz Verwendung des Schwefel- 
sauien Natrons fast gar kein Schwefel vorhanden ist. 
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von atOrenden BeimenguDgen, namentUcb fast oder ganz &ei von 
EUsen, beschaffen läßt 

An die Stelle des Kalks könneD, wie erwähnt, in der Q-las- 
fabrikation eioe ganze Reihe anderer Basen treten. Viel ver- 
wendet wird namentlich das Bleioxyd. 

SchlieSlich schmelzen die Fabriken altes Glas wieder mit 
ein, und wandern aus diesem Grunde die Glasseberben massen- 
haft zu ihnen zurück. 

Die Bohmaterialien der Glasfabrikation werden, nachdem sie 
mittels MaschioeD aufs beste gemischt sind, in großen Häfen 
eingeschmolzen. Von den Schmelzöfen wird natürlich hohe Hitze 
bei möghcbst geringem Brennmaterialverbrauch verlangt, weshalb 
sie jetzt zumeist mit ßegenerativgasfeuerungen, auf deren Einrich- 
tungen wir io der Eisenindustrie zurückzukommen haben, ver- 
sehen werden. 

Ans der Schmelze wird sodann vom Olasbläser mit Hilfe 
der sogenannten Glasmacherpfeife etwas Glas herausgeschOpft» 
das er durch Blasen in alle möglichen Formen bringt, wobei ihm 
ein zweiter Arbeiter, wenn das herzustellende Objekt komplizierter 
ist, helfen muß. Die Pfeife ist weiter nichts als ein Stück Metall- 
rohr, das in der Mitte seiner Länge mit Holz bekleidet ist, damit 
es, wenn es auch selbst heiß wird, leicht anfaßbar bleibt Die 
Herstellung gewöhnlicher Flaschen erfolgt jetzt auch mittels 
Maschinen. Die beißen fertiggestellten Glaswaren kommen in die 
Eahl5fen, in denen sie erst im Laufe einiger Tage völlig erkalten, 
da sie sonst so spr&de werden, daß sie praktisch unverwendbar 
sind. Bemerkt sei, daß unser Fensterglas ebenfalls auf diesem 
Wege hergestellt wird. Durch das Blasen erzeugt der Arbeiter 
einen möglichst großen längUcben Zylinder, der schließlich mit 
der Schere aufgeschnitten wird. Er ist dann noch so weich, daß 
er sich glatt strecken läßt, worauf er in Plattenform in den 
Kühlofen wandert, den er als fertige Scheibe verläßt. 

Eine Erfindung von großer Wichtigkeit war das Gießen des 
Glases, die ins siebzehnte Jahrhundert fällt Zu dem Zwecke 
läßt man es im geschmolzenen Zustande auf genügend große 
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MetallÜBche, die mit einer Kanderböliimg versehen sind, laufen. 
Jene großen Spiegelsclieiben , die wir heute an den Kaufläden 
sehen, sind alle durch Abschleifen von auf diesem Wege er- 
haltenen Platten hergeBtellt. Die beliebige Dicke, in der mau 
sie gießen kann, ermöglicht sie auch so stark herzustellen, daß 
sie zu Oberlichtfeusteru, die in Fußböden eingelassen werden, 
dienen können. Für solche Zwecke werden sie natOrUcb nicht 
erst geschliffen. 

Glasplatten dienen auch zur Herstellung der Olasspiegel, die 
die ehemaligen Metallspiegel längst verdrängt haben. Bis zu ihrer 
Erfindung bediente man sich schönpolierter Silberplatten, oder 
solcher; die aus zwei Teilen Kupfer und einem Teil Zinn, einer 
sehr weißen Legierung, zusammengeschmolzen waren. Infolge 
der Empfindlichkeit der Metalle und namentlich des Silbers, das 
30 leicht schwarz wird, war deren Benatzung aber recht un- 
bequem. Glanz anders die Glasspiegel, bei denen die spiegelnde 
Fläche durch Glas geschützt, völlig äußeren Einflüssen entrückt ist! 

Um eine Glasplatte in einen Spiegel zu verwandeln, brachte 
man auf deren eine Seite ein Blatt Zinnfolie, d. h. dänn- 
geschlagenes Zinn, das man mit Quecksilber übergoß. Letzteres 
löst das Zinn auf; es bildet sich ein Amalgam, wie man das 
nennt, und speziell dieses Amalgam hat die Eigenschaft erstens 
vorzüglich zu spiegeln, und zweitens sehr fest am Glase zu haften. 
Durch allmähliches Schiefstellen der ursprünglich horizontal 
liegenden Scheibe bewirkte man das Abfließen des überschüssigen . 
Quecksilbers, das etwa vier Wochen Zeit erfordert, womit der 
Spiegel fertig war. 

So hergestellt lassen diese kaum etwas zu wünschen übrig. 
Aber ihre Fabrikation ist für die dabei Bescbättigten höchst ge- 
^hrlicb, indem die Arbeiter einer alimählichen Vergiftung durch 
die Dämpfe des Quecksilbers ausgesetzt sind. Quecksilber ver- 
flQchtigt sich nämlich schon bei Zimmertemperatur, ähnlich wie 
Wasser, wenn auch in weit geringerem Grade als dieses. 

Während bei dieser Art der Spiegelfabrikation also das 
Zinnamalgam die spiegelnde Fläche liefert, kannten die Chemiker 
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schon lange ein ganz aaderes Verfahren, bei dem sich nicht ein 
Qaecksilberamalgam, sondern Silber als spiegelnder Belag auf 
dem Ölase abscheidet Der Vorschlag, nach dieser Methode im 
großen zu arbeiten, ging Ton England ans. 

Die Grundlage des Verfahrens — die genauen chemischen 
Vorgänge lassen sich hier nicht klarlegen — ist die, daß man 
Lösungen von Silber herstellen kann, aus denen das Metall durch 
gewisse Zusätze als solches wieder abgeschieden wird. Wählt 
man diese Zugaben passend, so fSllt es nicht etwa rasch, als 
Pulver aus, sondern nur ganz allmählich, und bedeckt die Wände 
des Gefäßes, in welchem diese langsame Abscheidung vor sich 
ging, als prachtvoll spiegelnder Belag. Zur einseitigen Ver- 
silberung, des Glases auf diesem Wege verfährt man deshalb so, 
daß man diese Seite mit der passend gewählten Mischung be- 
gießt, worauf sie nach einiger Zeit versilbert ist. Da nun Silber 
das weißeste Metall ist, das es gibt, sind diese Spiegel auch 
ihren Voi^ängern insofern überlegen, als ein mit Hilfe von Queck- 
silber hergestellter Spiegel, neben sie gehängt, vergleichsweise 
dunkel erscheint. Ihre Fabrikation ist, wie aus dem Mitgeteilten 
hervorgeht, infolge Fortfalls der giftigen Quecksilberdämpfe völlig 
unschädlich für die damit beschäftigtea Arbeiter. Sie ist auch 
trotz der Verwendung von Silber an sich nicht teuer. Auf einem 
Quadratmeter Spiegelfläche schlagen sich nämlich nur etwa 
2,5 Gramm an Metall nieder, die heute kaum einen Wert von 
20 Pfennigen haben. 

Ganz allgemein gilt der Satz, daß Kaligläser weit schwerer 
schmelzbar als Natrongläser sind. Deshalb werden Gegenstände 
aus Ealiglas eigentlich nur noch für Chemiker und Physiker 
hergestellt. Hinsichtlich der Glasgefäße, in denen in den chemi- 
schen Laboratorien so viel gekocht wird, sind die Fortschritte 
der neuesten Zeit, die ihre Grundlage in der vollen Ausnutzung 
unserer Kenntnisse von dem chemischen und physikalischen Ver- 
halten des Glases haben, außerordentUche. Solche Gefäße müssen 
sehr dünn sein, damit sie sich rasch gleichmäßig erwärmen. In 
der Hand des Geübten ist trotzdem, infolge des gewohnheits- 
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mäßigen Umgehena damit, ihre Zerbrechlichkeit keine große. 
Während man aber bis um das Jahr 1895 bei ihrem Erhitzen 
stets vorsichtig sein muöte, gibt es jetzt eine Sorte von Qlas- 
gefäßen, die man z. B. mit Flüssigkeiten, die darin auf 180 bis 
200" erhitzt sind, sofort in kaltes WaBser tauchen kann, ohne 
daß Bie zerspringen, eine Leistung auf glastechniecbem Gebiet, 
die man bis dabin kaum für möglich erachtet hatte. Und doch 
ist auch sie im Jahre 1902 völlig in den Schatten gestellt 
worden. In diesem Jahre gelang es nämlich, reinen Quarz in 
der Hitze des elektrischen Flammbogens zu einer genügend 
dünnflüssigen Masse zu schmelzen, um sie nach Art des G-lases 
verarbeiten zu k&nnen. Die so gewonnenen Quarzgläser, die sich 
äußerlich in nichts vom eigentlichen Olase unterscheiden, aber 
wegen der schwierigen Herstellung sehr teuer sind, sind nun 
gegen Temperatur einfldsse einfach unempfindlich. Man kann 
solches Quarzglas geradezu glühend machen und gleich darauf 
in kaltes Wasser tauchen, ohne daß ihm diese Behandlung im 
geringsten schadet. 

Die leichtschmelzbarsten Gläser, deren Besprechung wir an 
die schwerschmelzbaren anreihen wollen, werden durch Ersatz 
des größten Teils des Kalks durch Bleioxyd dargestellt Solches 
Glas läßt sich ganz vorzüglich verarbeiten, und daraus werden 
auch durch Pressen jene schönverzierten Teller, Schüsseln, Auf- 
sätze hergestellt, die jetzt so viel im Gebrauch sind. Natürlich 
zeigen die gepreßten Gläser nie die scharfen Kanten geschliffener 
Facetten, aber ihr Preis ist auch ein verhältnismäßig niedriger 
im Vergleich zu den nach dem teuren Rchleifverfahren her- 
gestellten Waren. 

Verzichtet man ganz auf den Kalk und schmilzt ein Glas 
aus Kieselsäure, Pottasche und Bleioxyd zusammen, also ein 
reines Doppelsilikat von kieselsaurem Kali und kieaeUaurem 
Blei, so erhält man den Straß. Dieses ist eine Glasmasse von 
so hohem Glänze, daß mau damit alle Edelsteine nachahmen 
kann. Sind diese künstlichen Steine gut geschliffen und poliert, 
so sind sie äußerlich durch bloßes Ansehen in keiner Weise 
von jenen zu unterscheiden. Der Unterschied besteht aber darin. 
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daß sie, äa, das Bleiglas sehr weich ist, bei hänfigem Tragen 
bald zerkratzt werden. Hierdurch gerade stehen sie in follem 
Gregensatze zu den fast unzerstörbaren wahren fidelsteinen, um 
die verschiedenen Arten derselben nachzuahmen, wird der Glas- 
satz paBsend gefärbt. 

Das Färben aller Gläser erfolgt durch Zugabe geeigneter 
Substanzen zur schmähenden Glasmasse. So färbt sie sich durch 
Zusatz von Kobalt, wie wir schon Seite 172 erwähnten, blau. 
Bas schönste gelobte Glas ist sicherlich das Rnbinglas, zu dessen 
Herstellung der geschmolzenen Masse Gold in einer geeigneten 
chemischen Verbindung, z. B. als sogenannter Goldpurpur zu- 
gesetzt werden muß. Dieses prachtvoll rote Glas findet fast nur 
in Form tou Schalen für kostbare Tafelau^tze und ähnliches 
Verwendung. Die Menge des zum Färben nötigen Goldes ist 
recht gering. 

Nun haben wir noch zum Schluß das Milchglas zu erwähnen. 
Dieses wird dadurch erhalten, daß man der Glasmasse phosphor- 
sauren Kalk, und zwar meist die Asche von Knochen (siehe 
Seite 47) zusetzt In der Hitze erhält man dann eine klare 
Schmelze, die wie jedes andere Glas verarbeitet wird. Beim Ab- 
kühlen scheidet sich aber der phosphorsaure Kalk wieder aus, 
und erteilt dem fertigen Glase die gewünschte Undurcbsichtigkeit. 
Dem phosphorsatiren Kalk ähnlich wirken einige andere Materialien, 
wie der Kryolith, ein nur auf Grönland vorkommendes Mineral, 
welches Tonerde und Natron in Verbindung mit Fluor enthält, 
und dabei ganz eisen&ei ist 

Das mit Kryolith hergestellte Milchglas eignet sich besonders 
für Lampenschirme, indem man durch diese die betreffende 
Flamme nicht sieht, während sie durch das nach dem älteren 
Verfehren dargestellte Glas bintrot durchscheint 



Wir kommen nunmehr zu den Tonwaren. 

In der Natur finden sich vielerorten Erdarten, die, wenn 
man sie mit Wasser anrührt, eine zähe Masse bilden, welche 
knet- und formbar ist Man nennt sie Ton. Je nach den Bei- 
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mischungen, die sie enthalten, variiert ihre Verwendbarkeit und 
damit ihr Spezialname. 

Am häufigsten findet sich der Lehm, d&s ist ein Ton, der 
schon ziemlich viel Sand enthält und durch einen Eisengehalt 
hraungelh gelabt ist. Bringt man ihn in die Form länglicher 
Sttlcke von rechteckigem Querschnitt, so bekommt man die Ziegel. 
Läßt man sie an der Luft austrocknen, so ist ihre Haltbarkeit 
sehr gering, indem jeder Regen sie wieder zum Zerfließen bringt. 
Immerhin dienen diese Luftziegel nooh mancherwärts zum Aus- 
füllen der Zwischenwände von Facbwerksbauten. 

Zu einem wirklich haltbaren Stein, zum eigentlichen Ziegel, 
werden die Luftziegel erst durch das Brennen. Für diese Prozedur 
setzte man sie, zwischen die man Lagen von Holz, Torf oder 
Steinkohle brachte, in alten Zeiten so zu einem Haufen zusammen, 
den man außen mit Lehm bewarf, daß das in Brand gesetzte 
Fenemngsmaterial sie möglichst erhitzte. Hierdurch tritt das 
sogenannte Sintern ein, das beißt, leicht schmelzbare Teilchen im 
Lehm erweichen so weit, daß sie sich fast verflüssigen. Dadurch 
ist das bei der Temperatur, die im Hänfen herrscht, unschmelz- 
bare Gerüst des Steines nach dem Erkalten zu einem festen 
G-anzen vereinigt, sozusagen zusammengeklebt. Indem in der 
Hitze zugleich der Eisengehalt des Lehmes in rotes Eiseooxyd 
Übergeht, zeigen die fertigen Ziegel dessen Farbe. 

Heutzatage brennt man sie in den sogenannten Bingöfen, die 
eine weit vollkommenere Ausnutzung des Brennmaterials ermög- 
lichen. Nachdem sie Jahrtausende ohne Konkurrenten gebliehen 
waren, ist ihnen ein solcher jetzt im Kalksandateinziegel erstanden, 
auf den wir sogleich zurückkommen. 

Wir wollen nämlich an dieser Stelle im Anschluß an die 
Ziegel sogleich den Mörtel und die Ealksandsteinziegel besprechen, 
indem sich später keine Gelegenheit dazu bietet Der Mörtel, 
den man gewöhnlich bei Ziegelbauten benutzt, ist ein Gemisch 
von gelöschtem Ealk mit Sand. 

Wird Kalkstein geglüht, so zerfällt er, wie wir wissen [siehe 
Seite 190), in seine Bestandteile Ätzkalk und Kohlensäure. Der 
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Ätzkalk ist eine Masse, die an Härte dem imgebrannten Kalk- 
stein wenig naeligibt Nur kommt ihm, wie erwähnt, die merk- 
würdige Eigenschaft zu, in Berührung mit Waeser sich völlig zu 
ändern, und so hart er im trockenen Zustande ist, unter dem 
Einäuß desselben völlig zu zerfallen. Der durch den Einäuß des 
Wassers auf den gebrannten Kalk erhaltene, sogenannte gelöschte 
Kalk läßt sich dann mit Wasser zu einem Brei anrühren. Dieser 
stellt mit Sand gemischt den gewöhnlichen Mörtel dar. 

Er erhärtet zwischen, den Ziegeln allmählich völlig, indem 
sein Kalkgehalt mit der Kohlensäure der Luft sich wieder zn 
kohlensaurem Kalk verbindet. Daher stammt der Gebrauch, 
brennende Ko^körbe in Neubauten an&ustellen. Sie liefern reich- 
lich Kohlensäure und befördern so diesen Prozeß. Im Laufe der 
Jahrhunderte wirkt aber auch der Sand, welcher doch chemisch 
Kieselsäure ist, ein. Es bildet sich auch kieselsaurer Kalk, dem 
eine außerordentliche Festigkeit zukommt. Und daraus erklärt 
sich die große Festigkeit sehr alter Ziegelbauten. Nicht die 
Alten haben so festen Mörtel gemacht, sondern das Alter. 

Dieses weiß man sehr lange. Aber aus ihm eine praktische 
Nutzanwendung zu ziehen, weiß man erst seit dem Jahre 1896. 
Kieselsaurer Kalk ist also sehr fest, bildet sich in der Kälte 
aber sehr langsam im Mörtel. Erhitzt man jedoch Sand mit 
gelöschtem Kalk, so bildet er sich sehr rasch. Darauf beruht 
die in jenem Jahre in Gang gekommene und jetzt -schon recht 
ausgedehnte Fabrikation der „Ealksandsteinziegel". Zu ihrer 
Herstellung preßt man ein Gemisch von Sand mit gelöschtem 
Kalk in Ziegelform, und erhitzt die Masse in einem geschlossenen 
Kessel auf über 100**. Hierauf sind die Ziegel, die eine fast 
weiße Farbe zeigen, nach dem Erkalten so hart und so wider- 
standsfähig gegen Luft, Wasser und Frost, daß sie jetzt bei 
Bauten ganz nach Art der aus Toq gebrannten Ziegel Verwen- 
dung finden. Die Herstellung der Kalksandsteinziegel ist, da sie 
in einer Art von Dampfkessel gehärtet werden müssen, nur im 
Großbetriebe lohnend. Doch bat man seit dem Jahre 1903 ancb 
diese Unbequemlichkeit überwunden. An Stelle von gebranntem 
Kalk nimmt man nämlich Zement (siehe sogleich weiterhin). 
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Steine ans Saud und Zement sind allerdings nicht sofort soadem 
erst nach mehrwöchentlicbem Liegen an der Luft genügend hart, 
aber das hat ja nicht viel zu bedeuten. So kann denn jetzt 
jeder Besitzer einer Sandgrube mittels einer einfachen, besonders 
iüT diesen Zweck konstruierten Formmaschine sich seinen Bedarf 
an Ziegeln fast mühelos selbst fabrizieren. 

Der gewöhnliche Mörtel kann nur an der Luft erhärten, weil 
Kohlensäure dazu nötig, und ist deshalb zu Bauten unter Wasser 
nicht zu verwenden. Enthalten Mörtel jedoch vom gebrannten 
Rohmaterial her gewisse Beimischungen, z. B. ziemlich viel Ton, 
also Kieselsäure und Tonerde, so zeigen sie die Eigenschaft, 
unter Wasser zu erhärten. Man nennt solche Mörtel heutzutage 
Zemente. Das Altertum kannte sie bereits, indem in der Natur 
manche stark tonhaltigen Kalksteine vorkommen, die aus diesem 
Grunde WassermSrtel, Zement, liefern, was man durch Zufall 
herausfand. Die Neuzeit, deren Zementbedarf infolge der vielen 
Wasserbauten ins Riesige gestiegen ist, mischt dem Kalkstein 
vor dem Brennen absichtlich Ton zu, und kann so, unabhängig 
vom zuiUUigen natürlichen Vorkommen tonhaltiger Kalksteine, 
jedes gewünschte Quantum Zement erzeugen. Eine zweite Art- 
der Zementerz engung benutzt als Rohmaterial die Schlacken der 
Eisenhochöfen (siehe im Vortrag XI). Wie ihre Analyse ergibt, 
unterscheiden sie sich in ihrer Zusammensetzung vom Zement 
hauptsächlich durch einen geringeren Gehalt an Kalk. Man 
mahlt diese Schlacken jetzt daher fein, mischt sie mit Kalkstein 
und glüht dieses Gemisch, wobei es zusammensintert. Es ist 
nun hernach im gemahlenen Znstand ebenfalls Zement. Mit 
dieser Verwertung der bis dahin wertlosen Schlacken hat man 
um das Jahr 1890 ernstlich begonnen. Sie stellt einen neuen 
Triumph der Technik in der Verwertung von Abfallstoffen dar. 

Der Hauptbestandteil aller Tone, zu deren Verwendung wir 
nunmehr wieder zurückkehren, im streng wissenschaftlichen Sinne 
der Chemie bezeichnet, ist also die kieselsaure Tonerde. Sie ist, 
was wir uns in Rücksicht auf die weiteren Mitteilungen über 
Tonwareu besonders merken wollen, im reinen Zustande im Ofen- 

LisaiB-CoBM, Cbemla im tigllcbeu Lebea. G. AaS. 15 
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feuer unschmelzbar. Beimengungen aber tob Sand, also EieBel- 
säare nebst solchen von Kalb, EaU, Msenoxyd setzen ihre Feuer- 
best&ndigkeit sehr herab. Wir wissen ja, von der Fabrikation 
des Glases her, daß IdeselBanres Kali and kieselsaurer Kalk und 
ebenso kieselsaures Eisen sich zn einem Glas zusammenschmelzen 
lassen. Diese Beimengungen im Lehm scbmelzea also beim 
Brennen desselben, der Ziegel sintert infolgedessen, und die beim 
Erkalten wieder erstarrenden halb verflüssigt gewesenen Glas- 
teilchen bedingen, wie erwähnt, nachher die Festigkeit des Ziegels. 

Ist nun umgekehrt ein Ton recht arm an den genannten 
Beimengungen, so wird er sehr feuerbeständig sein. Aus der- 
artigem Material, das sich ebenfalls vieler Orten in der Welt 
findet, werden die feuerfesten Ziegel, aus denen man die Feuerungs- 
anlagen der Industrie nnd ähnliches baut, hergestellt. Man nennt 
sie auch Chamotteziegel. Was dieser Name bedeutet, ist nicht 
bekannt. 

Die Formbarkeit des Tons erlaubt natürlich nicht nur so 
einfache Dinge wie einen Ziegel herzustellen, sondern ermöglicht 
die Anfertigung der Terschledenartigsten Objekte. 

Wenn man ihn auf einer sich drehenden Scheibe verarbeitet, 
gelingt es leicht bauchige und sonstwie geformte Gefäße von 
kreisförmigem Querschnitt herzustellen. Die Drehscheibe der 
Töpfer ist bei manchen Völkern, z. B. den Chinesen, eine so alte 
Erfindung, daß sie schon vor den Zeiten, aus denen schriftliche 
Aufzeichnungen Überkommen sind, im Gebrauch war. 

Brennt man ein so hergestelltes GefäB im Ofen, so wird es 
nach Art der Ziegelsteine porös ausfallen, kurzum wenig brauch- 
bar sein und sich kaum zu etwas anderem als zu Blumentöpfen 
eignen. In dasselbe gegebene Flüssigkeiten werden sich in die 
Wände hineinziehen, vielleicht sogar durchsickern, so daß das 
Ge&ß jedenfalls nicht wieder völlig zu reinigen ist. Zur Abhilfe 
dieser Übelstände werden solche Geschirre deshalb glasiert, d. h. 
mit einem Glas überzogen. 

Wir wissen bereits, daß die leichtschmelzbarsten Gläser die 
Bleigläser (siebe Seite 221) sind. Daher ist die billigste Töpfer- 
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glasur die, daß man irgend eine in der Natur Torkommende Blei- 
Terbindung, die sich daza eignet, mit etnaa Lehm zusammen 
feinmahlt, und mit dieser Miacbnog, die man in Wasser auf- 
schwemmt, das za glasierende Gefäß übergießt Brennt man es 
hernach im Ofen, so schmilzt das Bleiglas auf der Oberfläche 
zQsammen, indem es sich aus der Kiesels&ure des Lehms und 
dem Blei bildet Nunmehr ist das GefUß nicht mehr porös und 
nach „einmaligem" Brennen fertig. Die von den Töpfern ver- 
wendete Bleiverbindung ist der Bleiglanz, der sich vielerwärts 
auf der Ekde findet Wegen der Giftigkeit dieses Metalls ge- 
hören aber auf diesem Wege glasierte Gefäße nicht in die £itche, 
indem saure Speisen, also z. B. die mit Eas^ zubereiteten daraus 
Blei auflösen. Heutzutage ist ihr Verkauf als KUchengeachirr 
daher gesetzlich verboten. 

Man hat deshalb in neuerer Zeit versucht, die Zusammen- 
setzung dieser Glasuren so abzuändern, daß nach dem Brennen 
der Ware alles Blei darin in so feste chemische Verbindungen 
übergegangen ist, daß sie von sauren Speisen, die doch in chemi- 
schem Sinne immer nur schwach sauer sind, nicht mehr an- 
gegriffen werden, und hat in der Beziehung ganz erfreuliche Er- 
folge erzielt 

Ein weit haltbareres Material als die gewöhnliche Töpfer- 
ware ist das Steinzeug. Zu seiner Herstellung verwendet man 
einen Ton, der bei nicht zu hoher Temperatur so vollständig 
sintert, also so weit zusammenachmilzt, dab schließlich eine filr 
Flüssigkeiten ganz undurchlässige harte Masse entsteht. Deshalb 
brauchten z. B. jene billigen grauen oder hellgrauen KrUge, in 
denen das natürliche Selterwasser verschickt wird, die auf diesem 
Wege hergestellt sind, gar nicht glasiert zu werden, um wasser- 
dicht zu Bein. 

Doch geschieht das Glasieren hier sowohl wie bei allem 
anderen in den Handel gebrachten Steinzeug, um ihm ein an- 
sehnlicheres glänzendes Äußere zu geben, und zwar in folgender 
sehr einfacher Art. 

Hat der Ofen, in dem das Geschirr gebrannt wird, seine 
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volle Hitze erreicht, bo schüttet man Kochsalz ins !Feuer und 
verschließt für einige Zeit seine Abzugsöffnungen. Der Ofen 
füllt sich infolgedessen, da Kochsalz nicht gerade schiverflilchtig 
ist, mit Koch salz dämpfen. Es besteht, wie wir wissen, ans Chlor 
and Natrium. So kommt Natrium mit der Kieselsäure des Tones 
an der Oberfläche der Ge^e in ßerührnng. Es bildet sich 
etwas kieselsaures Natron, und dieses mit anderen Silikaten zu- 
sammen — der Ton besteht ja aus Silikaten — ist doch ein 
ein Glas. So genUgt denn das Hineinwerfen des Kochsalzes zum 
Glasieren dieser billigen Steingutwaren, die also ebenfalls nur 
„einmal" ins Feuer kommen. 

Hat man für die Herstellung von Steinzeug einen sehr reinen 
d. h. möglichst eisenfreien Ton gewählt, und schmilzt, nachdem 
das daraus hergestellte Gefä£, welches also fast weiß ausfallen 
wird, einmal gebrannt und hierbei völlig gesintert ist, nachträg- 
lich noch eine schön weiße Glasur auf, so erhält man das wahre 
Steingut, das also im Gegensatz zur Töpferware „zweimal" ge- 
brannt wird. Es nntörscheidet sich äußerlich kaum vom Porzellan, 
auf das wir gleich ansführlich kommen. Nur ist es lange nicht 
80 haltbar wie dieses, indem seine bei verhältnismäßig niedriger 
Temperatur aufgeschmolzene Glasur mit der des Porzellans hin- 
sichtlich ihrer Güte keinen Vergleich aushält. Die Glasur be- 
kommt auch bei der Benutzung durch Zerkratzen bald feine 
Eisse, die sich nicht mehr reinigen lassen, und Eßgeschirre aus 
Steingut werden dadnrch nicht nur unansehnlich, sondern geradezu 
unappetitlich. 

Dieses Verhalten der Glasur von Steingutwaren kommt daher, 
daß die Temperatur, bei der ihr Einbrennen erfolgt, nicht hoch 
ist, wodurch sehr an Brennmaterial gespart wird. Um diese 
Glasnr von genügender Leichtschmelzbarkeit zu haben, setzt man 
ihr Borax und auch Bleioxyd zu. Das letztere ist, da die Zu- 
sammensetzung der Mischung passend gewählt wird, schließlich so 
fest gebunden, daß Säaren es nicht mehr lösen können, Steingut 
also trotzdem durchaus als Kochgeschirr Verwendung finden kann. 

Die eiomal im Ofen für die Zwecke der Steingutfabrikation 
gebrannten Gefäße haben somit in dem unglasierten Zustande, 
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in welchem sie wieder aus dem Ofen kommen, durch die Töllige 
SiDtenmg echon ilire volle Festigkeit erlangt Bei dem Mr das 
Aufschmelzen der Glasur auf Steingatgeföße nötigen zweiten 
Brennen ist von einem nochmaligen Sintern keine Bede, es findet 
daher im (Gegensatz zum Porzellan, wie wir bei diesem sehen 
werden, keine Zunahme der Festigkeit mehr statt Andererseits 
liegt daher auch nicht die Gefahr tot, daß Steingutwaren sich 
im zweiten Feuer nach Art des Porzellans (siehe weiterhin) im 
Ofen verziehen, also ihre regelmäßige Form verlieren k&nnten. 
Und 80 findet man am Boden von Steingutwaren, hetrachten wir 
z. B. einmal einen Steingutteller, im Unterschied zum Porzellan 
(siehe dort] meist nur drei gegen die Khrige Glasur etwas ein- 
gedruckte Vertiefungen, das sind die Stellen, an denen der Teller 
während des Einbrennens der Glasur auf Stutzpunkten auflag. 
Dagegen erweist sich der untere Rand eines Porzellantellers 
ganz frei von Glasur, wofür wir den Grund Seite 232 kennen 
lernen werden. 

An das gewöhnliche Steingut wollen wir die Fayence an- 
reihen. Ihren Namen hat diese Art von Tonwaren von der 
italienischen Stadt Fagnza her, in der sie zuerst gefertigt wurde. 
Gleichbedeutend ist der Name Majolika, der an die Insel Majorka 
erinnert, indem dort in alter Zeit ebenfalls viel solches Geschirr 
fabriziert worden ist 

Die Fayence verlangt einen sehr bildsamen, plastischen Ton, 
damit man jene Objekte wie Schüsseln, Teller usw. daraus ber- 
steilen kann, deren en relief ausgeführte Verzierungen häufig 
ihren Hauptwert ausmachen. Das so beigestellte GefUß wird 
ziemlich scharf gebrannt und erhält dadurch eine bedeutende 
Festigkeit Infolge der Feuerbeständigkeit des verwendeten Tones 
sintert es nur wenig zusammen, wodurch die Konturen der 
Figuren recht gut erhalten bleiben. 

Andererseits ist aber, wie wir wissen, ein ungenügend ge- 
sinterter Ton porös. Deshalb muß alle Fayence, um wasserdicht 
zu sein, nachträglich glasiert werden. 

So wird denn auch die Fayence, nachdem sie einmal ge- 
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brannt ist, mit Glasarmasse fiberzogeo nod ein zweites Ual io 
einen Ofen gegeben. Wenn man die Glasunuischang so wäblt, 
daß sie zu einem nndnrchsichtigeD weißen oder zu einem ge- 
itlrbten Glase zasammenscbmilzt, kann man anf diesem Wege 
^eicbzeitig die größte Äbwechslnng erreicben. Die undurch- 
sichtige weiße Glasur wird hauptsächlich durch Zi^be von Zinn- 
ozjd ZOT gewöhnlicheo Glasarmischnng erzielt Derartige kost- 
bare Fayencen fallen weit mehr unter den Begriff des Ennst- 
bandwerks als der Industrie. 

Wir wenden ans nunmehr zur vollkommensten aller Ton- 
waren, zum Porzellan. 

Es hat manche für den Gebrauch des Glases wertvolle Eigen- 
schaften in fast noch höherem Grade als dieses selbst So ist 
es härter und erträgt den Temperatnrwecbsel viel besser ohne zu 
zerspringen. Dagegen läßt es sich allerdings nicht so vielgestaltig 
verarbeiten wie jenes, und muß man sich an Stelle der Durch- 
sichtigkeit mit seinem reinen Weiß begoügeu. 

In China und Japan ist es seit langem bekannt. In Europa 
erfand es der sächsische Alchymist Böttcher 1703. Anfangs 
erhielt er es nur von brauner Farbe, nnd 1710 gelang ihm erst 
die Darstellung rein weißer Gefäße, welche seit jenem Jahre in 
Meißen fabrikmäßig hergestellt werden. An diesem Orte ging 
nämbch BöTTOBBB im Auftrage des Königs August des Starken, 
halb als Gefangener, der Kunst des Goldmacheas nach. 

Da vom Porzellan ein reines Weiß verlangt wird, und ee 
bei mißlichst hober Temperatur gebrannt werden muß, am seine 
edlen Eigenschaften zu zeigen, kann nur ein eisenfreier Tod, der, 
um die enorme Hitze der Brennöfen zu ertragen, fast frei von 
Flußmitteln ist, zu seiner Herstellung dienen. 

Dieser findet sich nicht allzu häufig, man bezeichnet ihn 
als Kaolinton. Zu seiner Reinigung wird er geschlämmt, d. h. 
mit sehr vielem Wasser angerührt Alle schweren und gröberen 
Beimengungen sinken, sobald das Rühren aafhßrt, darin rasch 
zu Boden, während die feinen Partikel sieb schwebend erhalten. 
Trennt man darauf die Flüssigkeit vom groben Bodensatze, so 
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wird' eich der reine Ton bei weiterem Steliea in eiDem zweiteo 
Gefäße daraus absetzen. So gtjwonnea ist er infolge seiner 
Reinheit so feaerbeständig, daß er im Ofenfeuer kaum zum 
Siotem zu bringen ist, and um ihn zu GießLßen brennen zu 
können, mnli ihm etwas Mußmittel zugesetzt werden. Als solches 
dient feinstgemahlener und geschlämmter Kalifeldspat, ein sich in 
der Natur findendes AüneraL das in sehr hoher Temperatur glas- 
artig zusammenschmilzt. Dies nimmt uns nicht besonders wunder, 
wenn wir erfahren, daß die Feldspate Doppelsilikate von kiesel- 
saurer Tonerde mit kieselsaurem Sali oder kieselsaurem Natron, 
auch kieselsaurem Ealk sind, denn dieses sind ja zum Teil die 
gleichen Materialien, wie die, aus denen man das Glas herstellt 
(siehe Seite 214). 

Formt man Qeßiße aus dem Gemisch von geschlämmtem 
Kaolin und geschlämmtem Feldspat, so ziehen sie sich beim 
Brennen so sehr zusammen, daß sie häufig Bisse bekommen. * 
Doch wird dieser Ubelstand herabgemindert, wenn man der 
Porzellanmasse noch Kieselsäure zusetzt Diese erhält man 
fUr unseren Zweck in der notwendigen Keinheit durch Fein- 
mahlen und Schlämmen von Quarz, Feuerstein oder Sand 
[siehe Seite 216). 

Die aus den drei Bestandteilen, denen manche Fabriken noch 
weiteres kalkhaltiges Material hinzufügen, gemischte Forzellan- 
masse wird wie der TSpfertoo auf der Drehscheibe geformt, 
die erhaltenen Gegenstände werden allmählich getrocknet, und 
sind hierauf außerordentlich zerbrechlich. 

Sie kommen nunmehr zum ersten Male ins Feuer eines 
Ofens, in dem sie bei starker Rotglut gebrannt werden. Erst bei 
dieser Temperatur sintern sie etwas zusammen und zeigen her- 
nach eine gewisse Festigkeit. 

Als einmal gebrannte Masse findet das Porzellan eigentlich 
nur eine Verwendung, es dient als EinsatzgeiUß fär die so be- 
kannten galvanischen Elemente. Da es nicht völlig gesintert, ist 
es soweit porös, daß die darin befindliche Flüssigkeit mit der 
von ibr verschiedenen im äußeren OefUß vorhandenen, in Kontakt 
treten kann, ohne sich im eigentlichen Sinne damit zu mischen. 
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was zur Erzeugung . galvanischer Ströme Dach dieser Methode 
nötig ist. 

Das so erhaltene „verglühte" Porzellan maß nun glasiert 
werden. Im Gegensatz zu allen anderen Tonwaren wendet man 
hierfür eine „außerordentlich schwer schmelzende" Glasur an, die 
hernach als ein wahres Glas das fertige Produkt überzieht, wo- 
durch es seine vorzüglichen Eigenschaften erhält 

Man verwendet als Glasur die Porzellanmasse selbst, der 
man nur reichlicher Flußmittel zusetzt, damit sie wirklich zum 
Schmelzen kommt. Als solche fügt man Alkali und Kalk zu, 
und zwar ersteres, indem man einfach die Menge des Ealifeldspats 
vermehrt. Die feingeschlämmte Glasurmasse rührt man mit 
Wasser zu einem dünnen Brei an, in den man das verglühte 
Porzellan taucht, wobei eine genügende Menge davon an der 
Oberüäche des eingetauchten Gefäßes hängen bleibt. 

Von den Stellen am Boden, mit welchen das so vorbereitete 
Porzellan die Unterlage, auf welcher es im Ofen st«ht, berührt, 
muß die Glasurmasse vor dem Einbrennen der Glasur wieder 
fortgekratzt werden, weil das Gefäß sonst, sobald sie znm 
Schmelzen kommt, an dieser Unterlage anschmelzen würde. 

Daher sehen wir z. B. an Porzellantellem im Gegensatz zu 
Glastellem nie einen flachen Boden, sondern stets einen erhabenen 
Band um diesen, weil so, statt vom ganzen Boden, nur davon 
die Glasur entfernt zu werden braucht. Solche unglasierten Stallen 
sind rauh und werden beim Gebrauch dauernd schmutzig, da sie 
nicht wie der glasierte Gegenstand durch einfaches Abreiben 
wieder gereinigt werden können, sondern die Verunreinigungen 
in den Foren sitzen bleiben. Und durch jene uuglasierten Stellen 
am Boden sind selbst die besten, dem Porzellan nahestehenden 
Steingutwaren (siehe oben) leicht von diesem auf den ersten Blick 
zu unterscheiden, da sie sich beim Steingut niemals linden. Denn 
beim Steingut erfolgt, wie wir wissen (siehe Seite 228) das Ein- 
brennen der Glasur bei ziemlich niedriger Temperatur. Es liegt 
daher nicht die Gefahr vor, daß Steingutwaren sich im zweiten 
Feuer nach Art des Porzellans im Ofen verziehen, also ihre 
regelmäßige Form verlieren könnten. Und so findet man am 
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Boden von Steingutwaren, im Unterschied zum Porzellan, meist 
Dnr die drei bereits erwähaten etwaa eiDgedrilckten Yertiefangen. 

Zum Einschmelzen der GhiBur kommt das Porzellan ins 
zweite Feuer, dessen Hitze also im Gegensatz zum Verfahren in 
der Steingutfahrikation sehr hoch gesteigert wird. 

Beim Steingut hat, wie erwähnt, das Tergltthte Rohmaterial 
nach dem erstmaligen Feuer schon seine Festigkeit, die durch 
das Einbrennen der Glasur in keiner Weise vermehrt wird. Hier 
beim Porzellan dagegen verglast der durch das erste Brennen 
erhaltene schon ziemlich feste Scherben, mit welchem Ausdruck 
das einmal geglühte Material bezeichnet wird, erst in diesem 
zweiten stärkeren Feuer völUg. Es wird hier erst jene harte 
Masse, die mit der Glasur sozusagen in eins verschmolzen, eine 
so bedeutende Widerstandsfähigkeit gegen alle äußeren Ein- 
flüsse erlangt 

Durch Herausziehen einzeber Probestücke verfolgt man den 
Verlauf des Prozesses. Die allmählich schmelzende Glasur wird 
immer glatter; wenn man schließlich an der durchscheinenden 
Beschaffenheit des Ganzen merkt, daß der ehemalige Scherbea 
selbst ausreichend verglast ist, so läßt man den Ofen sanit seinem 
Inhalte langsam erkalten. 

Man kann natürlich auch nnglasiertes Porzellan dem gleichen 
scharfen Feuer, in welchem man sonst die Glasur darauf ein- 
brennt, aussetzen. Dabei sintert es dann so weit zusammen, daß 
es seine Porosität verliert Seine Oberfläche behält aber etwas 
Rauhes und sieht matt aus. Es führt den Namen Bisknitporzellan. 
Daraus macht man Büsten, Statuen und ähnliches, bei denen 
der Glanz der Olasnr störend wirken würde. 

Was das Bemalen des Porzellans anbetrifft, so kann es in 
zweifacher Art erfolgen. Man malt unter und auf der Glasur. 

Zum Malen unter der Glasur, also zum Bemalen des ver- 
glühten Porzellans, können nur jene wenigen Metalloxyde- dienen, 
die die große Hitze des zweiten Feuers, des sogenanoten Scharf- 
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feuers, ertragen, 80 Kobaltoxjd fUr Blau, Chroinoxyd filr Grün, 
Üranoxyd (Uran ist ein seltenee Element] für Schwarz. 

Der Vorteil dieser Malerei ist der ihrer UnzerstSrbarkeit, 
die, da sie durch die Glasur geschützt ist, nur bei der Zertrüm- 
merung des Porzellangefäßes selbst eintreten kann. Während 
man beim Malen unter der Olasur mit den Farben verhältnis- 
mäßig beschränkt ist, versteht man es, auf der Glasur jetzt alle 
gewünschten Nuancen zu erzeugen, und auf großen Platten z. B. 
jedes Ölgemälde zu kopieren, eine Kunst, die namentlich in Sövres 
gepflegt wird. 

Die betreffenden Farben, auch hier natürlich Metalloxyde, 
werden mit einem leicht zu einem farblosen Glase Bchmelzendeif 
Material gemischt, bei dessen Herstellung also Bleiozyd, wie wir 
ans jetzt schon denken können, eine große Rolle spielt, und nach 
dem Anreiben mit Ol aufgemalt Erhitzt man das so vorbereitete 
Gefäß sodann in einem Muffelofen.') so weit, daß die gefärbten 
Glasflüsse ins Schmelzen kommen, so schmilzt die Malerei auf 
dem Gefäße fest 

In ganz gleicher Weise hat man in älterer Zeit das so viel 
benutzte Vergolden also Auftragen goldener Verzierungen auf 
das Porzellan bewirkt. Das mit einem Flußmittel eingebrannte 
Gold kam aber matt aus dem Ofen, und mußte hernach, um 
seinen Glanz zu zeigen, poliert werden. Da wurde im Jahre 1830 
eine Yei^oIdungsßUssigkeit, &a die das Gold zuerst in KSnige- 
wasser (siehe später beim Golde) gelöst wird, erfunden, die mit 
passenden Zusätzen auf das Porzdllan aufgetragen und hemsch 
eingebrannt, sofort eine glänzende Vergoldung liefert. 

Wenn wir uns jetzt zur Photographie wenden, so ist es, in 
Rücksicht auf die komplizierten chemischen Prozesse, auf denen 
sie beruht, nicht leicht, ohne Voraussetzung einiger Vorkennt- 

1) Ein Muffel iat ein aus fenerfestem Ton bergestellter Kasten, der 
durch um ihn geführtes Feuer erhitzt wird, so daU die darin stehenden 
Gegenstände weder mit RuS noch mit den FUmmengaBen in BerOhrnng 
kommen. 
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nisse, die bei ilirer AnsfUbniiig sich abspieleDden ErBcheinangen 
za erklären. 

Am besten wird hob die Elarlegang der Vorgänge, wie das 
unter solcbea Verhältnissen immer der Fall ist, gelingen, wenn 
wir die historische Entwickelnng Eor G-nmdlage unserer Betrach- 
tung machen. Wir sehen dann ihre allmähliche Verrollkomm- 
nung an uns rortlberziehen und haben Gelegenheit, in Kürze die 
wichtigsten jener aufeinanderfolgeudeB Denkprozesse, die sie auf 
ihre Höhe gebracht haben, selbst zu durchdenken. 

Silber löst sich leicht in Salpetersäure zu einer wasaerhelleu 
Flüssigkeit. Dampft man diese L5sung ab, so erhält, man als 
Rückstand ein weißes Salz, das salpetersaure Silber. Es heißt 
im gewöhnlichen Leben Höllenstein. 

Was mau auch damit bestreicht, wird, namentlich bei Tages- 
licht, sehr bald schvarz, so die menschliche Haut, auf die Höllen- 
stein von den Ärzten als Atzmittel öfters gebracht wird. Und 
von der gleichen Farbe erscheinen nach kurzer Zeit Buchstaben, 
die man mit seiner Lösung schreibt Sie sind hernach kaum 
mehr zu entfernen, z. B. auch nicht aus Wäsche. So repräsen- 
tiert denn diese Lösung eine unauslöschliche Tinte. 

Der Grund für die angeführten Erscheinungen ist der, daß 
das salpetersaare Silber sehr dazu neigt, in seine Bestandteile 
zu zer&Uen, wobei sich das Silber als höchst fein verteiltes 
schwarzes Pulver ausscheidet Schon das Tageslicht vermag also, 
wie aus den angeführten Beispielen der Üiglicben Erfahrnug folgt, 
diese Spaltung herbeizuführen. Diese Eigenschaft des salpeter- 
sauren Silbers ist, wie der uralte Name Höllenstein andeutet sehr 
lange bekannt. „Auf einer derartigen Zersetzung von Silbersalzen 
beruht nun die ganze Photographie." Der Höllenstein selbst 
kann aber zur G-ewinnang von Bildern nicht dienen, weil sein 
Zerfall ein für diesen Zweck viel zu langsamer ist 

Die Herstellung von Bildern gelingt erst mit Silbersalzw, die 
sehr viel schneller als das salpetersaure Salz durch das Licht 
verändert werden. Und zwar hat man in der Photographie haupt- 
sächlich drei davon verwendet, das Ghlorsilber, Bromsilber und 
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Jodsilber. Alle drei sind leicht darstellbar. Da sie im Wasser 
völlig unlöslich sind, scheiden sie sich sofort aas, wenn man za 
einer Höllensteinlösang eine Lösung von Ghlomatrium (Kochsalz), 
oder von Bromkaliam bzw. von Jodkalium setzt Es bilden sich 
bei Verwendung tod Kochsalz z. B. ChlorsUber und salpetersanres 
Natron. 

Salpeteraatires Silber + Chloinatrinm — Chlorsilber + flalpeter- 
aures Natron. 

Das salpetersaure Natron ist ein uns bekanntes Salz (siehe 
Seite 194), welches im Wasser leicht löslich ist, also in der 
Flüssigkeit gelöst bleibt, so daß man, wenn man den Chlorsilber- 
niederscMag mit Wasser wäscht, ihn vollkommen frei davon erhält 

Das Chlorsilber ist sehr lange bekannt. Bromsilber und 
Jodsilber erst seit dem ersten Viertel des vorigen Jahrhunderts, 
zu welcher 2eit Brom und Jod aufgefunden wurden. Welche 
Gegenden der Erde die hauptsächlichsten Lieferanten für diese 
Elemente sind, haben wir bereits (siehe Seite 52 und 56) be- 
sprochen, 

Mit dem Cblorsilber haben schon die Älchymisten sehr viel 
gearbeitet Es ist recht empfindlich gegen das Licht; denn sobald 
es diesem ausgesetzt wird, förbt sich sein anfangs reines Weiß 
violett, und schließlich wird es ganz schwarz. Zur Erzeugung 
von Bildern hat es znerst der Hallenser Arzt Schüitzb 1727 
benutzt. 

Er legte Papierbuchstaben auf einen frischen Niederschlag 
von Chlorsilber. Nur die unbedeckten Stellen, welche dem Lichte 
ausgesetzt blieben, wurden dunkler. Nahm er das Papier fort, 
so erschienen die Buchstaben von weißer Farbe auf dunklem 
Grunde, um kurze Zeit nachher natürlich, durch den Einfluß des 
Lichtes, dem nun auch der bisher von den Bnchstaben bedeckte 
Teil des Chlorsilbers ausgesetzt wurde, eben&lls schwarz zu 
werden. Kurzum, in dieser Art der Ausführung war das Ganze 
eine interessante aber praktisch nicht verwertbare Beobachtung. 

Erst 112 Jahre später, nämlich 1839, hat Talbot wirklich 
Bilder mit Hilfe von Chlorsilber zustande gebracht Sein Ver- 
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fahren war folgendes. Er tauchte Papier in eine Lösung von 
Kochsalz und bestrich es sodann mit einer solchen von salpeter- 
saurem Silber. Jetzt enthielt das Papier durch das Zusammen- 
treffen dieser beiden Lösungen Chlorsilber und war lichtempfindlich. 
Auf den 80 vorbereiteten Bogen legte er hierauf durchsichtige 
bzw. durchscheinende Zeichnungen. Unter dem Einfluß des 
SonnenHcbtes, dem er das Ganze aussetzte, schwärzte sich sodann 
sein Chlorsilber an denjenigen Stellen am stärksten, an denen 
das meiste Licht die obere Zeichnung durchdringen konnte. 

Hätte er jetzt diese ohne weiteres entfernt, so wäre sehr 
bald sein unteres Papier durch den fortdauernden Einfluß des 
Lichtes, wie einst bei Schültze, gänzlich schwarz geworden. 
Sein großes Verdienst besteht nun darin, daß er solche Bilder 
festzuhalten, zu fixieren lehrte. 

Zum Zwecke der Fixierung verfuhr er so, daß er sein' liebt- 
empfindliches Papier, auf dem die Sonne die binaufgelegte Zeich- 
nung abgebildet hatte, in einer Dankelkammer, um jede weitere 
Lichteinwirkung auszuschließen, in siedendes Kochsalzwaaser legte. 
Siedende Kochsalzlösung löst nämlich Cblorsilber auf. Also das 
unverändert gebliebene Cblorsilber wurde so entfernt, und nun 
blieb die Zeichnung bestehen, da die Eocbsalzlösung das durch 
das licht in chemischer Beziehung veränderte geschwärzte Chlor- 
silber nicht zu lösen imstande ist 

Natürlich ist, wie die Überlegung lehrt, das erhaltene Bild 
das „negative Schattenbild" der ursprünglichen Zeichnung. Die 
dunklen Stellen der Zeichnung hatten ja am wenigsten Licht 
durchgelassen. An diesen blieb also das Cblorsilber fast unver- 
ändert, und war durch die heiße Kochsalzlösung bei der Fixie- 
rung entfernt worden. So erschienen denn die dunklen Stellen 
der Originalzeichnung in der Kopie weiß oder fast weiß, während 
die hellen dunkel ausfielen. Aber legte Talbot dies Negativ 
wiederum auf durch Chlorsilber lichtempfindlich gemachtes Papier, 
so bekam er auf diesem Wege die genaue Kopie des Originals, 
indem er jetzt wieder ein Schattenbild des Schattenbildes der 
ursprünglichen Zeichnung, und damit eine Kopie von der Größe 
des Originals erhielt. 
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War Talbots Yerfabren noch nichts anderOB als ein „photo- 
graphisches Abklatschen vorhaudener Bilder in nicht Tcrkleinertem 
Maßstäbe", so brachte Baouebbs ebenfalls Ende der dreißiger 
Jahre durch die Photographie selbst die ersten Bilder fertig. 
Deshalb ist DAanBBBE der eigentliche Erfinder dessen, was wir 
heute Photographie nennen. 

Er verwendete die Camera obacura znr üewiminng TOn Ab- 
bildungen an sich; jenen Apparat, der mit Hilfe von Linsen Bilder 
davor befindlicher Gtegenstände an einer bestimmten Stelle, an 
welche die Fhotographen zwecks seiner Einstellung eine Matt- 
glasplatte bringen, za erzeugen, ermöglicht. Die Camera obscura 
gestattet zugleich „die beliebige bildliche Verkleinerung der vor 
der Linse befindlichen Gegenstände", was beides zusammen natür- 
lich gegenttber dem TALBOTschen Abklatschverfahren einen außer- 
ordentlichen Fortschritt bedeutet. 

Daooebee brachte nun an die Stelle der Mattglasplatte, 
mit Hilfe deren der Apparat auf den zu photographierenden 
Gegenstand scharf eingestellt wird, eine Silberplatte, auf der er 
durch Joddampfe etwas Jodsilber erzeugt hatte. Nach stunden- 
langer Einwirkung des Lichtes sah er ein auf der Platte ent- 
standendes Bild der vor der Camera befindlichen Gegenstände, dessen 
Festhalten ihm aber die größten Schwierigkeiten bereitete, welche 
erst ein Zufall überwinden half. 

Brachte er nämlich die nicht stundenlang, sondern nur ganz 
kurze Zeit belichtete jodierte Silberplatte in Quecksilberdampf, 
80 schlagen sich an den zumeist belichteten Stellen auch die 
meisten Quecksilberdämpfe nieder, und das photographisch er- 
zeugte Bild, das auf den Quecksilberdampf sozusagen orientierend 
wirkte, erschien in glänzendem Quecksilber ausgeführt Queck- 
silberdampf „entwickelte" das dem menschlichen Auge noch un- 
sichtbare Bild. Daher stammt das für uns jetzt sehr merk- 
würdige Aussehen jener alten Daguerreotypen, die sich noch in 
manchen Familien finden. Hiermit war auch die „photograpbische 
Abbildung Lebender" ermöglicht, die von dem Tage ab nur kurze 
Zeit stille zu sitzen brauchten, um abkonterfeit zu sein, und 
heute ja sogar in voller Bewegung photographiert werden können. 
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Das füi alle Zeiten Wichtigste an Daodebbbs Beobachtung 
ist somit folgendes. Wenn auch das menaclilicliB Änge an licht- 
empfindlichen nur sehr kurze Zeit in der Camera obscura be- 
lichteten Platten absolut noch nichts wahrnehmen kann, hat die 
chemiBche Wirkung der Lichtstrahlen doch bereits einen Zer&ll 
der Silberrerbindnng eingeleitet Nim ist os nicht nötig, diesen 
Zerfall sich Tollständig durdi fortgesetzte Belichtung vollziehen 
zu lassen, damit er dem menschlichen Auge sichtbar werde. 
Jetzt ist es vielmehr möglich, diesen Zerfallprozeß mit Hilfe ge- 
eigneter Chemikalien (von denen wir bisher nur den Quecksilber- 
dampf kennen gelernt haben} ohne weitere Lichteinwirknng zur 
E^twickelang von negativen Bildern zu benutzen. 

Bald nach dem Bekanntwerden des Daouerbe sehen Ver- 
fahrens begann die Suche nach Ersatz fUr die teuren Silber- 
platten, und Talbot benutzte an ihrer Stelle mit Erfolg sein 
lichtempfindliches Papier in der Camera obscura. Als Silber- 
verbiudnng wandte er im Anschluß au Daocebbe statt Chlor- 
silber jetzt Jodsilher an, indem er sein in Silberlösnng getauchtes 
Papier durch Jodkaliumlösung zog. 

Zum Ekitfemen des auf der belichteten Platte unverändert 
gebliebenen Jodsilbers benutzte er an Stelle der ehemals ver- 
wendeten siedenden Kochsalzlösung nunmehr eine Lösung von 
unterschwefligsaurem Natron, die in der Kälte bereits Chlorsilber 
sowohl wie Bromsilber und Jodsilber mit größter Leichtigkeit 
löst, und seitdem allgemein zn diesem Zwecke dient Aber die 
Rauheit selbst des besten Papiers machte sich bei den nach 
Talbots Verfahren hergestellten Bildern unangenehm geltend, 
and DAGDBasEB auf polierten Silberplatten hergestellte Bilder 
schienen den Sieg davon tragen zu sollen. 

Das änderte sich mit dem Tage, an welchem Ni££Ce die 
Eiweißlösnngen in die Photographie einföhrte. Setzt man zu 
einer Lösung von Eiweiß Jodkalium, gießt sie auf Glasplatten 
und taucht diese nach dem Trocknen in Höllensteinlöaung, so 
hat man eine durch ihren Gehalt an Jodsilber lichtempfindliche 
Eiweißschicht auf dem Glase, der die Rauheit des Papiers völlig 
abgeht, und die nunmehr ausgezeichnete Bilder liefert 
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Die Tflrklemerten Bilder, welche die Camera obscnra liefert, 
sind also negatiT und werden deshalb, wie es ursprünglich Talbot 
für ZeichnungeD angewandt hatte, auf lichtempfindliches Papier 
übertragen, um so zum Positiv, znm wirklichen Bude des zu 
Photographierenden, zu gelangen. Auch das Papier, auf das man 
die Negative übertrug, überzog man von jetzt ab mit einer licht- 
empfindlichen Eiweißschicht, und erzielte wegen der Olätte und 
des Glanzes, den hernach das auf solchem Papier befindliche 
Bild zeigt, ausgezeichnete Resultate. 

Die unangenehme Neigung der Eiweißlösungen zur Fäulnis 
führte dann zu deren von Fbt empfohlenen Ersatz durch Kollo- 
dium. Dieses ist eine Auflösung') von nitrierter Baumwolle, 
also Schießbaumwolle (siehe Seite 140) in einem Gemisch von 
Äther und Alkohol. 

Die für das Auge unsichtbare Vei^nderung, die bei kurzer 
Belichtung der Platte hervorgerufen wird, die einst Dagubuke 
mit Quecksilber zu einem Bilde entwickelt hatte, muß und kann, 
wie wir schon besprachen, natürlich auch bei den nachher an 
Stelle der Silberplatten verwendeten gläsernen mit lichtempfind- 
lichen Eiweiß- und Kollodiumschichten überzogenen Ersatzplatten 
ebenfalls sichtbar gemacht werden. Die hierzu dienenden Mittel 
faßt man unter dem Namen „Entwickler" zusammen. Zuerst be- 
nutzte man als solche schwefelsaures E^senoxydul (Eisenvitriol 
im gewöhnlichen Leben genannt) und Pyrogallussäure. Später 
hat man die verschiedensten anderen Chemikalien versucht, von 
denen sich das Hydrochinon besonders bewährt, das jetzt mit am 
meisten verwendet wird. 

Im Eollodiumverfahren, zu dem wir jetzt übergehen, wurde 
eine Glasplatte in mit Brom- und Jodkalium versetztes Kollo- 
dium und sodann in eine Lösang von salpetersaurem Silber ge- 
taucht, worauf die nasse Glasplatte, auf der sich also ein Ge- 
misch von Brom- und Jodsilber befand, mit dem noch anhängenden 



1) Der Name Htammt daher, daß Maynard diese Löstmg eaerst als 
Klebmittel empfahl, nnd ihr aua diesem Grande den Namen Kollodium (vom 
firanz3aia4^en colle der Leim her) beilegte. 



by Google 



— 241 — 

Überschuß des ealpBt6raaare& Silbers in der Camera zur Ge- 
winnung dea Bildes exponiert wurde. Tauchte mau sie in der 
Dnakelkammer sodann in Eisenvitriol' oder Pyrogallussäure- 
löBung, Bo reduzierte eines dieser Mittel das UberBcbüssige Salpeter- 
säure Silber zn Silber, während sie auf Jod- und Bromsilber 
nicht einwirken. Das ans eraterem pulvrig abgeschiedene Silber 
schlug sich hierauf, wie einst die QuecksUberdämpfe im Dagdbebe- 
Bchen Verfahren, an den belichteten Stellen im Verhältnis zur 
Stärke ihrer Belichtung in der Camera obscura, also durch die 
Belichtang orientiert, nieder, so daß auf diese Art das n^ative 
Bild sichtbar ward. Die Fixation dieses Negativs, also die Fort- 
nahme des ttberschässigen durch das Licht nicht veränderten 
Brom- und Jodsilbers, erfolgt durch Eintauchen in eine Lösung 
von unterBchweflig^urem Natron, die das überschüssige Brom- 
und Jodsilber auflöst In Rücksicht auf die PyrogallnsBäure kann 
man das Verfahren als ein im chemischen Sinne saures bezeichnen. 
Versuche, auf diesem Wege Trockenplatten, die man als 
Dauerplatten aufbewahren konnte, herzustellen, hatten keinen 
Erfolg, es blieb nötig, frisch in eine Lösung von salpetersaurem 
Silber getauchte Platten zu verwenden. 

Russell machte dann in den sechziger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts die merkwürdige Beobachtung, daß der Lichtein- 
dmck auf die in der Camera obscura erhaltene Platte auch ohne 
den dem Überschuß an salpetersaurem Silber entstammenden 
Silbemiederschlag als Bild sichtbar gemacht werden kann. Wäscht 
man nämlich aus den nassen Platten den ÜberBchnß an salpeter- 
sanrem Silber mit vielem Wasser völlig aus, erzeugt auf den- 
selben in diesem Zustande ein Bild in der Camera obscura, und 
taucht sie hernach in „alkalische" Pyrogallussäure (d. h. fügt 
man Alkali der ehemals verwendeten sauren Lösung zu), so 
zersetzt diese alkalische Lösung jetzt das belichtete Brom- 
und Jodsilher direkt nach der Maßgabe der Belichtung, was 
sie, wie wir soeben besprachen', ohne Alkali nicht vermochte. 
So kommt ein Bild ohne überschüBsiges Süber zustande, das 
hernach durch unterschwefligsanres Natron fixiert wird, welches 

LiuUB-CoHH, Cheml« im tlcUobsD Lebui. S. AuD. IS 
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das onTeräudert gebliebene Bromsilber aus der Platte fortoitiiint. 
Damit war man der Herstellung von Trockenplatten bedeutend 
näher gekommen, indem die bisher auf der Platte notwendige 
überachüaaige Lösung vod salpetersaurem Silber unnötig wurde. 

Da die alkalische PyrogallussäurelÖBung, wie sich bald herauä' 
stellte, weit besser auf Brom- als auf Jodailber wirkt, kam damit 
das Bromsilber zu Beiner jetzigen Bedeutung in der Photographie. 

1871 empfahl Madcos an Stelle des Kollodiums Gelatine 
zu verwenden, mit deren Hilfe nun bis auf den heutigen Tag die 
langerstrebten Trocken platten und auch die Films hergestellt 
werden, hei welch letzteren Cellit (siehe Seite 142) als Unterlage 
dient. . Der eigentliche Erfinder der Trockenplatten ist aber 
Bennett im Jahre 1878 gewesen. Er zeigte, daß eine fertig 
hergestellte sogenannte Bromsilbergelatineemulsion durch „nach- 
heriges Erwärmen" — das ist das ausschlaggebende — erat jenen 
hoben Grad von Empfindlichkeit, den man heute iax&n rUhmt, 
bekommt Und so wurde denn die Herateilung der Trocken- 
platten, welche die Verwendung der Gelatine und diese Beobach- 
tung ermöglichen, etwa folgende: 

Man löst in einer Dunkelkammer Bromammoniam (an Stelle 
des früher verwendeten Bromkaliums] in Wasser, dem man Gelatine 
und sodann Höllensteinlösung zufügt, wobei die Temperatur an- 
fangs 75" beträgt, hernach aber bis zum Sieden gesteigert wird. 
Hierbei bildet sich in der Emulsion das Bromsilber. Aus der 
auf diesem Wege erhaltenen Bromsilbergelatineemulsion, welche 
nacb dem Erkalten erstarrt, wäscht man sodann mittels Wasser 
alles Lösliche heraus, trocknet sie und bringt sie durch Anwärmen 
wieder zum Schmelzen. In diesem Zustande gießt man sie auf 
Glasplatten, die ihrerseits in Trockenschränken rasch völlig ge- 
trocknet werden, und nunmehr Handelsware sind. Sie werden 
in der Dunkelkammer so verpackt, daß vor der endgültigen Be- 
nutzung jede Lichtwirkung darauf ausgeschlossen ist Solche 
Trockenplatten sind etwa zehnmal so empfindlich als die ehe- 
maligen nassen Kollodiumplatten. 

Mit Herstellung dieser Trockenplatten beginnt der große 
Aufschwung der Liebhaberphotographie. Die Änfertigui^ der 
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lichtempfindlichen Platte, ehemals natürlich das Schwierigste in 
der Photographie, ist damit Angabe geUbter Fabrikaaten ge- 
worden und dem photographierenden Laien entzogen. 

Die Trockenplatte liefert in einer, mit einer guten und des- 
halb teuren Linse versehenen Camera obacura mit Leichtigkeit 
vorzügliche Abbildungen. Ihre Empfindlichkeit ist bekanntlich 
so groß, daß ein Uoment die nötige Belichtungszeit darstellt 
Die dadurch herbeigeführte beginnende Zersetzniig des Brom- 
Silbers an den vom Lichte getroffenen Stellen, die das mensch- 
liche Äuge, wie die Besichtigung in der Dankelkammer zeigt, noch 
nicht wahrzunehmen vermag, fllhrt also, um es kurz zu rekapitu- 
lieren, der Entwickler bia zur gewünschten Stärke fort. Sobald 
dieser Punkt erreicht und damit das Bild entwickelt ist, wovon 
man sich durch Besichtigung der Platte heim roten Lichte (siehe 
weiterhin) der Dunkelkammer überzeugt, entfernt man durch Ein- 
tauchen in eine Lösung von unterschwefligBaurem Natron das 
unangegrifi'en gebliebene Bromsilber, womit das Negativ fertig 
ist. Erfolgt die Übertragung des Negativs sodann auf licht- 
empfindliches Silberpapier, so bekommen wir die speziell als 
Photographien bezeichneten Abbildungen. 

Natürlich hat man, nachdem man die Empfindlichkeit der 
Silberealze gegen das Licht kennen gelernt hatte, auch Salze 
anderer Uetalle und sonstige Substanzen oder Gemische davon 
auf ihr Verhalten gegen das Licht geprüft, und gefunden, daß 
z. B. auch bestimmte Platinsalze lichtempfindlich sind. 

Das Bild in der Camera obscura, also das Negativ, wird 
stets mit Bromailbergelatine hergestellt £opiert man es hernach 
aber statt auf Silberpapier auf Flatinpapier, so erhält man als 
Positiv jene so schön sammetschwarzen Platinotypien, deren Aus- 
sehen an Kupferstiche erinnert 

Die ganze Photographie beruht also auf der chemischen Ein- 
wirkung des Lichtes auf durch das Licht zersetzliche Salze, 
speziell heutzutage auf Bromsilber. Nun wissen wir von der 
Physik her, daß das weiße Licht aus einem Gemisch verschie- 
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dener Farben, den aogeuaanten Regenbc^enfarben, besteht. Zer- 
legt man das Licht mittelB eines Frismaa in diese seine Farben 
und versucht das so erhaltene Spektrum auf die gewöhnliche 
Art zu photographieren, so sieht man, daß au einem Ende des- 
selben, nämlich beim ßot, keine Wirkung auf die photographische 
Platte eintritt, -während sie am anderen Ende, also beim Violett 
und Ultraviolett am stärksten ist Ultraviolett nennt man das 
auf das Violett folgende Stück, velcbes dem menschlichen Äuge 
unsichtbar ist, and ihm daher scbvarz erscheint, welches aber 
noch auf die photographische Platte wirkt. Dieses Verhalten 
der Spektralfarben gegenüber den lichtempfindlichen Platten er- 
klärt uns, weshalb man die Entwiokelung der der Camera ent- 
nommenen Platten in der Dunkelkammer bei rotem Licht aus- 
führen kann, ohne daß die gegen weißes Licht so empfindliche 
Platte hierdurch beeinflnÖt wird. 

So erklärt es sich auch, d^ rote, gelbe, selbst grUne Farben 
sehr wenig auf die Platte wirken, was z. B. bei der Reproduktion 
von Ölgemälden höchst störend ist, sich aber auch bei Portt^t- 
aufnahmen geltend macht Dies zwang da^u Bilder von farbigen 
Objekten, namentlich Porträte hinsichtlich der Gesichtsfarben, nach- 
träglich etwas zu korrigieren, was man als Betouche bezeichnet 

Voasb fand aber, daß man diesen Übelstand vermeiden kann, 
wenn man die Bromeilbergelatineptatten selbst ein wenig mit ge- 
wissen Farbstoffen f^rbt Sie werden dadurch auch üür solche 
Farben, die ohne diesen Zusatz nicht darauf wirken, empfindlich, 
indem Licht von den ihnen zugesetzten Farben jetzt ebenfalls 
auf ihr Bromsitber einwirkt Seitdem' erst ist es möglich speziell 
Ölgemälde in jenen schönen photographiscben Reproduktionen 
wiederzugeben, die wir jetzt zu sehen gewöhnt sind, während 
ältere oder mit gewöhnlichen Trockenplatten hergestellte Photo- 
graphien ganze Teile derselben nur in verschwommenen Umrissen 
zeigen. Seit dem Jabi'e 1903 gilt namentlich „Athylrot" Itlr 
einen ausgezeichneten Zusatz. 

So kann denn das Betreben, farbige Gegenstände in rich- 
tiger Weise pbotograpbisch in Schwarz zu reproduzieren, als auf 
dem Wege der farbenempfindlichen Platten der Hauptsache nach 
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gelöst bezeichnet werden. Eine ganz andere Aufgabe ist es 
jedoch, Photographien statt iu Schwan sogleich in bunten Farben 
herzustelleq. Über ihre im Jahre 1907 geglückte Losung werden 
wir sogleich Näheres erfahren. 

Wohl kann man bnüte Objekte mit Hilfe des sogenannten 
Pigmentdruckes, welcher, wie schon der Name andeutetj kein rein 
photographieches Verfahren ist, seit vielen Jahren bereits vor- 
züglich farbig reproduzieren. 

Die Grundlage des Verfahrens ist hier folgende: Außer den 
bisher als lichtempfindlich erwähnten Salzen gibt es, wie oben 
angedeutet ist, noch manche lichtempfindlichen Mischungen. Setzt 
man z, B. zu einer Lösung von Gelatine eine Lösung von doppelt- 
chromsaurem Kali, bestreicht damit irgend einen G^enstand, 
und läBt die Sonne hinaufscheinen, so wird die doch sonst ini 
Wasser lösliche Gelatine sehr rasch völlig unlöslich. 

Grund hierfür ist, daß das doppeltchromsaure Kali vom 
Lichte so beeinflußt wird, daß es teilweise in ein Chromoxyd 
übergeht, welches auf die Gelatine gerbend wirkt, was ihre ün- 
löslichkeit veranlaßt. Wir haben die Methoden, geradezu Chrom- 
leder herzustellen, ja seinerzeit kennen gelernt (siehe Seite 164). 

Legt man nuu auf ein im Dunkeln mit Chromgelatine be- 
strichenes Papier das auf die gewöhnliche Art photographisch 
erzeugte Negativ eines Bildes, so werden die Stellen, durch die 
das Licht dringt, unlöslich werden. Wäscht man die unan- 
gegriffen gebliebene Chromgelatine nadiber in der Dunkelkammer 
mit Wasser ab, so hat man ein Bild, das nun nicht, wie beim 
Silber- oder Flatinpapier, schwarz erscheint, sondern, da es nur 
die Farbe der Gelatine zeigt, wenig sichtbar ist 

Es liegt aber gar kein Grund vor, die Gelatine nicht vor 
Ausführung des Verfahrens mit einem geeigneten Pigment zu 
färben. Gelbe Gelatine liefert dann ein gelbes, rote ein rotes 
und blaue ein blaues Bild. Befestigt man jetzt die drei so her- 
gestellten durchsichtigen Abbildungen — die, da sie von dem- 
selben, mit einer farbenempSndlichen Platte hergestellten Negativ 
stammen, genau aufeinander passen — übereinander, so ist der 
Erfolg ein geradezu überraschender. 



by Google 



— 246 — 

Nach der Theorie der Mischfarben, welche die Physiker ent- 
wickelt habeo, and Hauron zuerst in der Photographie verwertet 
hat, lassen sich hierbei glänzende Resultate, hinsichtlich der 
treuen Wiedergabe der Farben des ursprünglichen Objektes, 
voraussehen und werden in Wirklichkeit erzielt. So einfach das 
Verfahren auch nach diesen Angaben erscheinen mag, so groß 
sind die Schwierigkeiten, die sich seiner erfolgreichen praktischen 
Ausfuhrung entgegenstellen. Vielfach wird auch so gearbeitet, 
daß man drei photograpbiscbe Negative aufnimmt, indem man 
vor die Linse der Camera obscura abwechselnd ein rotes, ein 
blaues und ein gelbes Glas bringi Die drei Negative werden 
dann in Positive übergeführt, und diese Positive werden mit den- 
selben Farben, welche die photographische Platte farbenempönd- 
lich machten (siehe Seite 244), geförbt, und alle drei über- 
einandergedruckt. 

Äußer den besprochenen sind noch eine ganze Anzahl 
anderer Beproduktionsverfahren teils versucht, teils wirklich in 
Benutzung, auf die wir aber nicht mehr eingehen wollen. Bei 
ihnen allen bildet, wie beim Pigmentdruck, ein in der Camera 
obscura hergestelltes Negativ, also eine auf photographischem 
Wege gewonnene Abbildung des Gegenstandes, die Grundlage, 
und insofern sind alle diese Reproduktionen echte Kinder der 
Photographie. 

Zahllose Forscher ersten Ranges haben seit vielen Jahren 
an der schon erwähnten Aufgabe gearbeitet, Photographien so- 
gleich in den bunten Farben, wie sie das abzubildende Objekt 
zeigte herzustellen. Aber in allgemein brauchbarer Form haben 
erst die Gebrüder LdmiEeb dieses Problem im Jahre 1907 ge- 
löst. Ihr Verfahren ermöglicht z. B. Porträtaufnahmen im Atelier 
auch bei bedecktem Himmel in 20 Sekunden zu machen, und 
das Bild in der Dunkelkammer in 27^ Minuten zu entwickeln. 
Sie stellen ihre Platten in der Art her, daß sie zwei Teile grüne 
Stärkekömchen mit je einem Teil roter und blauer Kömchen 
anf das innigste vermischen. Die Mischfarbe ist schließlich fast 
weiß. Das fertige Gemisch wird auf eine Spiegelglasplatte, die 
mit einer klebenden Substanz überzogen ist, aufgetragen und 
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zwar Bo, daß kein Körnchen das andere Überlagert. Eine Fresse 
sorgt jetzt für das älattdrßckeii der Körnchen, die nunmehr eine 
so gut wie lückenlose Schicht bilden. Diese Lichtfilterschtcht 
wird lackiert und auf die Lackschicht eine farbenempfindliche 
Bromsilbergel atineemulsion aufgetragen. Die bo her gerichtete 
Trockenplatte wird später derart in die Camera obscnra ein- 
gelegt, daß das von der Linse herkommende Licht die Glasplatte 
und das Lichtfilter aus den Stärkekörnchen durchdringen muß, 
bevor es die BromBilbergelatineemulBion trifft Durch nachherige 
Entwickelnng der Platte erhält man die Buntphotographie, die 
hinsichtlich ihres Farbenglanzes kaum noch etwas zu wünschen 
übrig läßt Die Ausführung des Verfabreos gestaltet sich so 
einfach, daß auch Amateurpbotographen mUheloe nach ihm 
arbeiten können. Zu Anfang des Jahres 1908 kostete eine 
Schachtel mit vier Lami&replatten 15 Mark. 

Wir können unsere Betrachtung aber die photographische 
Reproduktion von Gegenstanden unmöglich schließen, ohne des 
gewalti^trai Fortschritts der Neuzeit auf diesem Gebiete, wie 
z. B. des Photographierens der Knochen innerhalb des lebenden 
Körpers, zu gedenken. Die Möghchkeit hierzu bieten bekanntlich 
die Röntgenstrahlen, die an sich ins Gebiet der Physik gehören. 
Haben wir im ersten Vortrage, um uns über die Luft klar zu 
werden, das Gebiet der Physik streifen müssen, so befinden wir 
uns hier in der gleichen Lage. 

Wir wissen alle, daß der elektrische Funke, wenn er als 
Blit2 durch die Luft fährt oder küDstlich erzeugt von einem Orte 
zum anderen überspringt, nicht einen geraden, sondern einen 
Zickzackweg zurücklegt. Grund hierfür ist der sich ihm ent- 
gegenstellende Widerstand der Luft. Pumpt man aber aus einer 
Glasröhre vermittels einer Luftpumpe die Luft bis auf etwa 
ein Tausendstel Atmosphäre atis, nachdem man in ihre beiden 
Knden Drähte, die als Pole einer elektrischen Leitung dienen 
sollen, eingeschmolzen hat, und leitet den elektrischen Strom 
hindurch, so springt überhaupt kein Funke mehr von einem Pol 
zum anderen. Die Röhre, in der jetzt der Luftwiderstand nur 
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in sehr geringem Maße ia Frage kommt, leuchtet statt dessen 
unter dem Einänß der Elektrizität ihrer ganzen Länge Dach, 
indem sich die lichterscheinung von einem Pol zum anderen 
Pol hinzieht. Mit solchen Röhren lassen sich unter Verwendung . 
verschiedener stark yerdünnter Gaaarten, wie WasserstofTgas, 
SauerstofFgas, die jedes, wenn die Elektrizität 
die Eöhre durchströmt, andersfarbiges Licht 
ansBtrahlen, wunderhübsche Farbenzusammen- 
stellungen erzielen. Sie heißen nach dem be- 
rühmten Grlasbläser Gsissleb, der sie zuerst 
in vollendeter Schönheit anfertigte, G-eibsleb- 
sche Eöhren, 

Pumpt man jedoch die Luft so vollständig 
aus solchen Röhren aus, daß der Luftdruck 
darin weniger als eine Millionstel Atmosphäre 
beträgt, geht man also hinsichtlich der Ver- 
dünnung der Luft außerordentlich viel weiter 
als bei den Gsi^i^Bschen Röhren, so treten, 
wenn die Elektrizität diese Röhren durch- 
^ s- strömt, wiederum andere Erscheinungen au£ 

^ S' Alsdann leuchtet nicht mehr die ganze Röhre, 

ki'^ sondern von dem einen Pol, welcher Kathode 

J. i' heißt, gehen jetzt büschelförmige Strahlen 

I >! aus, welche den Namen Eathodenstrahlen er- 

^ ^ halten haben, während am anderen Pol, 

§" §* welcher Anode heißt, kaum Lichterscheinungen 

' bemerkbar sind. 

Verwendet man an Stelle eines geraden 
Rohres ein in der Abbildung wiedergegebenes Gefäß, so gehen 
die Eathodenstrahlen überhaupt nicht mehr, wie die Ltchterschei- 
nungen in den noch ein wenig Gas enthaltenden GsisSLGBSchen 
Röhren, nach der Anode, sondern ohne daß die Anode sie beein- 
flußt, gehen sie senkrecht zur Eintrittsstelle weiter and erzeugen 
da, wo sie an der gegenüberliegenden Glaswand anprallen, einen 
hellen Fleck, wobei sich gleichzeitig die Eathodenstrahlen teil- 
weise in Röntgenstrahlen umwandeln. Der helle Fleck ändert. 
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wenn man dem Rohre einen Magneten nähert, seinen Platz. 
Folglich werden diese sichtbaren Kathodenstrahlen im Gegensatz 
znm gewöhnlichen Licht durch den Magneten beeinflußt 

BöHTGEN unternahm nnn im Jahre 1895 eine Untersuchung 
der £athodenstrahlen außerhalb derKöhre,'] in welcher man sie 
erzeugt und führte diese Versuche in einer Dunkelkammer aus. 
Er bemerkte hierbei, daß, wenn er die Röhre in einen Kasten 
aaa schwarzer Pappe brachte, also TolUtändig verdeckte, und 
in der verlängerten Richtung der nun nicht mehr sichtbaren 
Kathodenstrahlen ein Blatt Papier hielt, das mit einer Lösung 
von Bariumplatiscyantir bestrichen war, dieser Schirm mit gelber 
Farbe zu fluoreszieren begann. Somit wurde fUr den in der 
Hchttosen Dunkelkammer stehenden Experimentatoi dieser Papier- 
schirm plötzlich sichtbar, eine Erscheinung, die bis dahin keines 
Sterblichen Änge geschaut, keines Sterblichen Geist geahnt und 
für möglich erachtet hatte. Hier zeigte sich also eine neue 
höchst merkwürdige Wirkung durch Strahlen, weit Terscbieden 
TOD den dem menschlichen Ange t&r gewöhnlich sichtbaren aber 
jetzt durch die Pappe verdeckten Kathodenstrahlen. Es ergab 
sich das Vorhandensein von Strahlen, die das menschliche Auge 
nicht direkt, sondern nur in Form der von ihnen bewirkten 
Fluoreszenzerscheinnugen zn sehen vermag, und die durch die 
schwarze Pappe, durch welche die Kathodenstrahlen nicht hin- 
durch können, hindurchwirken. 

Unter Fluoreszenz versteht man die Eigenschaft mancher 
Körper, zu denen also das Bariumplatincyanür gehört, ultraviolette 
Strahlen (wir erwähnten diese oben) in sichtbare Lichtstrahlen 
umzusetzen. So beruht der täglich aus auffallende grünliche 
Schimmer, den die meisten Petroleumsorten zeigen, auf Fluores- 
zenz. Wie die im gewöhnlichen Lichte enthaltenen lange be- 
kannten ultravioletten Strahlen rufen also auch die neuentdeokten 
Röntgenstrahlen Fluoreszenzerscheinungen hervor. 



1) BÖKTOBN benutzte anfanga Röhren von dem abgebildeten Äuaseben, 
die inzwischen viele ÄbSoderangen hinsichtlich ihrer Form erfahren haben, 
an denen aber hineichtlich des Prinzips nichts mehr gefindert worden ist, 
so dafi wir diene älteste nnd Qbersichtlichst« Form hier beibehalten wollen. 
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Das mit allem Torangebenden WisBen anvereinbare Fluores- 
zieren des BariomplatiDcjanUrs in der licbtlosen Bankelkaminer 
konnte hier seinen Qmnd nw in der vOllig rerdeckten Bohre 
haben, in der die Eatfaodenstrahlen erzeugt wurden. Bs muß einer 
Art TOD Strablen, die mit den Katbodenstrablen gleichzeitig ent- 
stehen, aber davon verschieden sind, seine Entstehung verdanken, 
Stnüilen, die erstens unser Auge nicht wahrzunehmen vermag, 
sonst müßten sie die Dunkelkammer erfaeUeo, und die zweitens, 
im Gegensatz zu allen bisher bekannten Lichtstrahlen, schwarze 
Pappe durchdringen. Auch ein in der verlängerten Richtung der 
Kathodenstrahlen gehaltenea Buch oder Holzbrett hinderte nicht 
das Leuchten des hinter diese Hindemisse gehalteuen mit Barium- 
platincyanür bestrichenen Papiers. Folglich können die neuen 
Strahlen auch durch diese Hindernisse hindurchgehen. 

Brachte Röntgen jetzt an die Stelle des mit Bariumplatin- 
cyantlr bestricheuen Papiers eine lichtempfindhche, also mit Silber- 
salzen imprägnierte Trockenplatte, so bemerkte er, daß diese Platte 
in der völlig lichtlosen Dunkelkammer von den für das Auge 
ansichtbaren Strahlen gerade so, wie vom gewöhnlichen für unser 
Auge sichtbaren Licht beeinflußt vrird, also photographische 
Bilder geben kann. Brachte er weiter zwischen die Trockeuplatte 
und die die Strahlen liefernde Röhre sehr viel festere KSrper als 
Papier und Holz sind, so zeigte sich hernach darauf deren 
Schattenbild, wenn die Platte in gewöhnlicher Weise entwickelt 
wurde. 

Da die Strahlen z. B. durch die verhältnismäßig weichen 
Fleischteile hindurchgehen, aber die weit kompakteren Knochen 
nicht durchdringen, liefert eine mit den Strahlen beleuchtete Hand 
— wenn man den Ausdruck leocbtend fär die unsichtbaren Strahlen 
verwenden darf — ihr Knochenskelett als Bild auf der Trocken- 
platte. Man kann sogar mit diesen Strahlen ohne weiteres bei 
Tageslicht photographieren, indem man z. B. seine Hand auf ein 
Kästchen legt, in welchem sich eine durch dieses Kästchen vor 
dem Tageslichte völlig geschützte Trockenplatte befindet. Läßt 
mau nunmehr die Röntgenstrahlen, die man in einer Röntgen- 
röhre erzeugt, auf die Hand fallen, bo wirken sie durch das 
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Holz des EästchenB, welches das TageBlicht nicht durchdringt, 
also abhält, auf die Platte, indem sie ja durch das Holz hin- 
durchgehen können und erzengen hier das Bild. 

Da die EöQtgenstrahlen nicht diirch Linsen brechhar, sind 
alle mit ihrer Hilfe hergeHtellten Bilder nur sehr genaue Schatten- 
bilder, die die Größe des Abzubildenden haben. Dadurch stehen 
sie im Gegensatz zu den «^entliehen Photographien, die das 
Bild ganzer Landschaften, weil eben das gewöhnliche liicht durch 
LinBen brechhar ist, aaf wenige Quadratzeutimeter zn übertragen 
gestatten. 

Die dem menschlichen Äage imsichtbaren Eöutgenstrahleu 
wirken somit auf lichtempfindliche Silbersalze nach Art des ge- 
wöhnlichen Lichtes, zeigen also in dieser rein chemischen Wirkung 
das gleiche Verhalten wie dieses. Sie sind aber, um es kurz zu- 
sammenzufassen, nicht etwa ultraviolette oder ultrarote Strahlen, 
also nicht deijenige Teil des gewöhnlichen Lichtes, den wir auch 
ftlr gewöhnlich darin nicht wahrzonehmen yermögen, der aber 
ganz wie dieses durch Linsen und Prismen abgelenkt wird, weil 
sie eben nicht durch Linsen oder Prismen gebrochen werden. Sie 
sind auch kein Licht im bisherigen Sinne des Wortes, weil wir 
sie nicht sehen. Sie sind weiter keine Eathodenstrahlen, weil 
wir diese wie das gewöhnliche Licht in der Eöhre leuchten sehen. 
Vielmehr verwandelt sich ja erst ein Teil der Kathodenstrahlen 
beim Aniprallen auf die Glaswand in Eöntgenstrahlen. Auch 
werden sie nicht diirch des Magneten beeinflußt, und sind daher 
keine elektrischen Ströme. Sie sind somit ganz etwas Neues. 
Von welchem Wert sich dieses Neue, sei es für die Wissenschaft, 
sei es für das Leben, erweisen wird, kann nur die Zeit allmäh- 
lich lehren. In der Chirurgie haben sie es bereits zu solcher 
Wichtigkeit gebracht, daß diese sie nicht mehr missen kann. 

Im Jahre 1896 legte sich Becqüebel die Frage vor, ob 
vielleicht eine TJmkehrung d§r Erscheinungen der Röntgenstrahlen 
existiere, d. h, ob es möglich wäre, da Röntgenstrahlen Fluores- 
zenz hervorbringen, mittels fluoreszierender Körper Eöntgenstrahlen 
zu erzeugen. Um sich darüber Klarheit zu verschaffen, legte er 
auf eine durch eine Umhüllung gegen gewöhnliches Licht ge- 
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schützte photographiBche Platte die verschiedensten änoreszieren- 
äen SubstaDzen. Er fand dabei, daß namentlich Yerbindungea 
des Elements Uran durch schwarzes Papier hindurch ihr photo- 
graphisches Bild auf der hernach entwickeltfin Platte erzeugt 
hatten. Somit hatten die UrauTerbindungen Strahlen, welche bis 
dahin unbekannt waren, ausgesändt. Damit begann die Suche 
nach ähnlich wirkenden Stoffen, welche radioaktiv (von radias, der 
Strahl, her) sind. Durch diese Eigenschaft zeichnet sich nament- 
lich ein Mineral aus, das Pechblende heißt, und sich ziemlich 
reichlich in Joachihisthal in Böhmen findet Es enthält eine 
Beibe von chemischen Elementen, and bei seiner Zerlegung in 
dieselben zeigte sich, daß hier die BadioaktiTität namentlich dem 
Element Barium anhaftet. Auch diesen Bestandteil hat man 
noch weiter zu spalten versucht, und ist dadurch zur radio* 
aktivsten Substanz gekommen, die man kennt Man hat fUr den 
Stoff den Namen Eadinm gewählt Im Jahre 1904 kostete ein 
Gramm Kadiumbromid, das ist die Form, in der das Kadium 
in den Handel kommt, 40000 Mark. Damach kann man er- 
messen, in wie geringen Mengen Radium in der Pechblende ent- 
halten ist, und welche Mähe es er/ordert, diese Spuren von ihm 
aus dem Mineral herauszuarbeiten. 
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Elfter Vortrag. 



£^ und unedle Metalle. Er%. Öold. Platin. KSnig»uias»er, Seheideieasaer. 
Silber. Wertrdaiton xwüehen OoU und Silber. BimetaiKannu. OoldtcÜkrung. 
— Reduktion der Meiatloxyde. Rösten der Sehuefelverbindungm. Oufimen. 
Slahl. Sehvtiedeeiaen. Hoekofen. Seklaeken. Koki. Puddelproxeß. fVah- 
eüen. Sehienenwtge. Zementstahl. Gußstahl. BeateiTieratald, Spiegeküen. 
Mangan. Bntphosphorung det Eieen». Flußstahl. NiekelslaAL ChromstahL 
Oaifeuerung. Regeneratoren. FreiftammfiÜiTung. Zink. Oalvanoplatlü. 
KaUum. Natrium, Aluminium. 

Wir Bprechen im Lebea roa zwei großen Klassen Ton 
Metallen, den edlen und den naedleo. Der Hauptunterachied 
zwischen ihnen besteht darin, daß die edlen Metalle von anderen 
Elementen, und zwar hauptsächlich Sauerstoff und Schwefel, die 
infolge ihres massenhaften Vorkommens auf B^den am meisten 
in Betracht zu ziehen sind, sehr wenig angegriffen werden, wäh- 
rend die unedlen deren Angriff sehr bald erliegen, oder anders 
ausgedrückt sich im Uaterechiede zu den edlen gern mit Sauer- 
stoff oder Schwefel chemiscli verbinden. 

So finden sich denn die edlen Metalle meist als solche auf 
der Erde, und sind daher verhältnismäßig leicht gewinnbar, 
während die anderen im Laufe der unendlichen Zeiten bald durch 
Sauerstoff in Oxyde, bald darch Schwefel in Schwefelverbiudungen ') 
Übergeführt sind, bzw. in Form 'noch weit komplizierterer Ver- 
bindungen vorkommen. 

Wenn die nnedlea Metalle dem menschlichen Gebrauche 
dienen sollen, mttssen sie aus der Verlarvung, in der sie sich in 



1) Die Uergleute nennea die Schwefelveibindimgen bald Kiese, bald 
Glänze, bald Blenden. Die ersten beiden haben einen metallischen Habitus 
wie a. B. der Bleiglauz, die letzteren zeigen diesen nicht 
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der Natur finden, durch irgend einen Prozeß befreit werden. 
Man spricht von ihren natürlich vorkommenden Verbindungen 
als von ihren Brzen, wenn sich diese an einer Stelle ijt solchen 
Massen finden, daß die technische Äbscheidung des Metalles daraus 
lohnend wird. 

Nur in der dichterischen Sprache wird Erz, und im An- 
schluß daran ehern, als Bezeichnung fUr Metall oder Metall- 
gemische bzw. für metallisch gebraucht, während im praktischen 
beben ersteres Wort also niemals das Metall selbst, sondern 
irgend eine in der Natur sich findende Verbindung desselben be- 
deutet^ und letzteres hier überhaupt nicht verwendet wird. 

Es hätte wenig Zweck, hier alle Metalle zu besprechen, zu- 
mal sich dabei viele Wiederholungen ergeben vrürden. Ab- 
gesehen von einigen Mitteilungen über edle Metalle wollen wir 
daher nur die Gewinnung des Eisens als des im Leben wich- 
tigsten derselben ausführlich erörtern. Sie vrird nns zugleich 
ermöglichen, einen genügenden Einblick in die Metallgewinnung 
überhaupt zu geben. 

Das Gkild — und das Platin — kommen, als auch im 
chemischen Sinne edle Metalle, fast nur als solche auf der Erde 
vor. Man findet das Gold und ähnlich das Platin im Sande der 
Flüsse oder auch sonst in Saudi agem, und wäscht die Metalle 
aus diesen heraus. Solche goldhaltigen Sandtager nennt man 
Goldseifen. Findet sich das Gold im harten Gestein eingesprengt, 
Bo wird dieses zerstampft und gemahlen, und das Metall entweder 
direkt mit Wasser herausgewaschen, oder mit Hilfe von Queck- 
silber oder Cjankalium, welche das Oold auflösen, herausgezogen. 

So erfolgte z, B. auch die Verarbeitung des goldhaltigen 
Gesteins in Südafrika, das in 1000 kg etwa 15— 20 g Gold im 
Werte von 40 — 50 Mark, also einen Prozentgehalt von nur etwa 
0,002 °/g Gold enthält, somit außerordentlich arm erscheint, anfangs, 
vrie in den meisten Bergwerken, nur dnrch Zerstoßen des Materials 
in Stampfwerken unter Zugabe von Wasser und Quecksilber. 
Dabei löste das Quecksilber das Gold auf, und das Amalgam 
wurde hernach destilliert, wobei das Quecksilber Uberdestilliert, 
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ffäbreod das Gold ia der Retorte bleibt. Nun blieb aber infolge 
der Bescbaffeuheit des afrikaDischen (resteins eia bedeutender Teil 
dee Goldes auch nach dieser Behandlung im zerstampften Gestein 
zuritck, schien also für die Menschheit verloren. Da erfand Mac- 
Abthub Fobest Anfang der neunziger Jahre das AaBlaiigeTer< 
fahren dieser BUckstände mit einer Lösung tod Cyankalinm, und 
diese entzieht ihnen fast das ganze noch vorhandene Qold. Die 
Rückstfinde wurden dazn in Bottichen aus Zement, die etwa 
400000 Liter fassen, mit einer schwachen Cyankaliomlösung Über- 
gössen, es wird Luft darchgeblasen, deren oxydierende Wirkung 
fQr den Prozeß durchaus nötig ist, und jetzt löst sich das Gold. 
In die vom Rückstände abgezogene Lösung bringt man bleihaltiges 
Zink, und während dieses in Lösung geht, scheidet sich an seiner 
Statt das Gold wieder als Metall aus. Dieses Verfahren bewährt 
sich so vorzüglich, daß es jetzt schon an vielen Stellen der B^de 
beim Zugatemachen armer Golderze benutzt wird, die sonst als 
unlohuend g&r nicht bearbeitet werden könnten. Es stellt ohne 
Zweifel den größten Fortschritt dar, den die industrielle Gold- 
gewinnung jemals gemacht bat und hat viel dazu beigetragen, 
die Goldgewinnung so gewaltig anwiicbsen zu lassen. 

Die Gewinnung des Silbers ist, abgesehen von den Orten, 
an denen es gediegen vorkommt, schon nicht mehr so einfach, 
daß sie hier auseinandergesetzt werden kann. Wir wollen, da 
alle Metboden nur speziell ftir das Silber brauchbar sind, hier 
nicht näher darauf eingehen, obgleich namentlich ihre Ver- 
vollkommnungen in chemischer Beziehung so viel zn seinem 
Preissturz beigetragen haben. 

Mehr kann uns hier schon die jetzt noch so brennende 
Frage vom Werte dieser beiden Metalle interessieren. 

Die älteste Nachricht hierüber besitzen wir etwa aus dem 
Jahre 710 vor Christus. In den Fundamenten des Palastes des 
Königs Sargon in der damals assyrischen Stadt Ehorsabad, die 
aus jener Zeit stammen, sind eine Gold- und eine Silberplatte 
mit Inschriften gefunden worden, aus denen folgt, daß damals 
em Pfund Gold IS'/^ Pfund Silber Wert war. Diese Wertrelation 
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finden wir höchst merkwUrdigärweise in allen späteren Zeiten 
immer ungefö.hr wieder, so im alten Eom, wie auch im Mittel- 
alter. Das genaue Wertverhältuia zwischen Gold und Silber ist 
ununterbrochen seit 1687 bekannt, von welchem Jahre ab die 
Eaufleute der Londoner und der Hamburger Börse den Wert 
beider Metalle notieren ließen. 

Da finden wir denn, auf Gewicht gerechnet, daß dieses Ver- 
hältnis zwei Jahrhunderte fast, nämlich bis zum Jahre 1874, nur 
sehr wenig schwankte, indem ein Pfund Gold im großen ganzen 
so riel wie 15'/^ Pfund Silber galt. Mit dem Jahre 1874 änderte 
Bich das. Die ganz ungeheure Vermehrung der Silberproduktion, 
die von Amerika ausging, und die später eine Zeitlang noch von 
Australien hinsichtlich des Wachstums der Produktion über- 
trumpft wurde, setzte so viel weißes Metall in die Welt (siehe 
die Froduktionszahlen], daß das Angebot bei weitem über den 
Bedarf hinausging. 

Ob es sich dabei nun um weißes Metall oder rotes Metall — 
mit dem Kupfer geht es infolge der Überproduktion z. B. hin- 
sichtlich seines Preises gegenwärtig ebenso — oder um Getreide 
handelt, ist ziemlich gleichgültig: Was mit Gewalt Terkanft 
werden soll, muß hilliger abgegeben werden, und so wurde als 
Folge der ungeheuren FroduktionsTermehrung, der ein genügen- 
der Bedarf nicht gegenübersteht, das Silber fortwährend billiger. 
Man bekam infolgedessen für ein Pfund Gold schon in der 
für den Wert des Silbers schlimmsten Zeit bis "über 37 Pfund 
Silber. 

So liegen die Verhältnisse, wenn man mit G^ld ond Silber 
als Waren rechnet, und das sind sie; denn sie werden wie jede 
andere Ware ii^endwie und irgendwo erzeugt, und so hängt auch 
ihr Wert, wie der jeder anderen Ware Ton Angebot und Nach- 
frage ab. 

Die Totalproduktion der Welt an Gold helief sich den ge- 
nauesten Schätzungen zufolge vom Jahre 1492 ab, also seit der 
Entdeckung Amerikas, bis zum Jahre 1900 einschließlich auf 
13892500 Kilo. Die Totalproduktion an Silber betrug im gleichen 
Zeiträume 2(50092600 Kilo. 
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Die genaueren Zahlen für die letzten 38 Jahre sind folgende. 
Die Gewinnung an beiden Metallen betrug: 



m Durehicbnilt 
der 5 Jahre 


jlhtllch BD Gold 


jährlich an Silber 


1811—1875 


173 100 Kilo 


1960280 Kilo 


1881—1885 


118440 „ 


2848420 „ 


1891—1895 


244040 „ 


4878640 „ 


1896—1900 


385 800 „ 


5120460 „ 


Im Jahre 


>n Gold 


■n SUbflF 


1901 


396288 Kilo 


5444193 Kilo 


1903 


493083 „ 


5 216800 „ 


1904 


522250 „ 


5112479 „ 


1905 


567462 „ 


5218 006 „ 



Man nimmt an, daß die Ausbeute an Gold in den Jahren 
1906 und 1907 annähernd gleich groß gewesen ist, und beide 
Male rund 591500 Kilo betragen bat. 

Ein Kilo Gold ist 2784 Mark, ein Kilo Silbe^ war zu Beginn 
des Jahres 1908 76 Mark wert. 

Viel komplizierter erscheint ihr Wertverhältnis, wenn man 
es sieb an den MUnzen, die aus diesen beiden Metallen geprägt 
werden, klar machen wilL Auf die Zusammensetzung der Münzen 
kommen wir im Vortrage XII bei den Metalllegierungen zurOck. 

Die alten Griechen und ßömer hatten im großen ganzen so 
viel Gold ah sie für Münzzwecke brauchten. Deshalb findet 
man bei ihren Schriftstellern keine direkten Klagen über Mangel 
an Gold. Die Völkerwanderung jedoch, welche etwa seit dem 
Jahre 375 nach Christus die ganze Kulturwelt zerstörte, und auch 
so ziemlich jeden Berghau zum Erliegen brachte, hatte allmählich 
die einstigen Goldvorräte derartig verschleppt, daß sich mit der 
Zeit ein außerordentlicher Mangel an diesem Metall geltend 
machte. Dieser Mangel wurde die Ursache der Alcbemie. Er 
war es, der den menschlichen Geist aufstachelte, womöglich Gold 
künstlich zu machen, um zu diesem bequemsten Tauscbmittel für 
alle Waren und damit zur bequemsten Unterlage für den Handels- 
verkehr zu kommen. Das Ziel ist bekanntlich nicht erreicht 
worden, weil die Herstellung des künstlichen Goldes nun einmal 
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unerreichbar ist. Die gewaltige Arbeit aber, die darauf ver- 
wendet worden ist, hat zur Sammlung einer Unsumme von 
cbemisobeu Eeniitiiissen geführt, aus denen sich schlieSlich 
die Chemie als Wissensebaft entwickelte. Erst unter Karl dem 
Großen waren in dem von ihm geschaffeueu Biesenreich um das 
Jahr 800 die politischen VerhäitnisBe wieder so weit geordnet, 
daß sich ein Bedarf an allgemein gültigen Münzen allgemein 
geltend machte. Als Metall hierfür konnte aber zu dieser Zeit 
nur das Silber in Betracht kommen, weil Gold einfach nicht in 
genügender Menge zu haben war. So schuf denn Karl der Große 
folgende Münzordnung, die, weil sie auf Silber basiert, als Süber- 
währung bezeichnet wird. Das Pfund (libera) Silber wird ihr zu- 
folge in 20 Stucke zerschlagen, die Solidus (Schilling] heißen. 
Jeder Solidua wieder wird in 12 Stücke zerlegt, die Denar 
(Pfennig, Pence) heißen. Wie wir sehen, ist das das Geldaystem, 
nach welchem bia auf den heutigen Tag in England gerechnet 
wird. Das Pfund Sterling hat 20 Schillinge zu 12 Pence. Der 
Unterschied gegen die Zeit vor 1100 Jahren ist allein der, daß 
das Pfand Sterling nur etwa 20 Mark wert ist, während von der 
Zeit Karls des Großen an bis vor etw,a 40 Jahren ein Pfund 
Silber rund 160 Mark wert war. Der Grund für diese Herab- 
minderung des Wertes für ein Pfund Sterling ist aber einlach 
der, daß die englischen Könige, wenn im Mittelalter bei ihnen 
große Geldnot eintrat, die Münzen entsprechend vei'scblechterten. 
Noch weit ärger als sie haben es die französischen Könige ge- ' 
trieben; Die^e haben bis zum Eintiitt der großen Revolution das 
Livre (die libera) sogar bis auf 4 Mark heruntergebracht gehabt 
Goldmünzen sind in Europa zuerst wieder in den ober- 
italienischen StÄdterepubliken, wie Pisa, Genua, Venedig geprägt 
worden. Der ausgedehnte Handel dieser Städte mit der Levante, 
also Kleinasien, hatte ihnen allmählich so viel Gold zugeführt, 
daß seine Ausprägung lohnend wuivle. Den Anfiang damit machte 
l?1orenz im Jahre 1252. Von hier stammt die Bezeichnoog der 
Goldmünzen als Floreni, oder Fiorini. Etwas später kam der 
Name Dukaten auf, welcher der italienischen Bezeichnung für 
Herzog entstammt. Auch bezeichnete man die Goldmünzen 
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einfach als Zechinen vom italienischen Zecca die Münze her. In 
Deutschland sagte man glattweg Gulden (die goldene Münze). 

Solange das Verhältnis zwischen Grold und Silber konstant 
blieb, also für die jetzt Lebenden bis etwa zum Jahre 1874, war 
es ganz gleich, ob man ein Pfund Goldmüuzen oder 15,5 Pfund 
SilbermUnzen — auf den reinen Gebalt an Gold und Silber ge- 
rechnet — besaß, denn jederzeit konnte man, je nachdem man 
es nötig hatte, die Goldmünzen gegen das entsprechende Quantum 
SilbermUnzen oder umgekehrt eintauschen. 

Das war die Zeit des „berechtigten" Bimetallismus. Da 
sich beide Metalle wegen ihres relativ hoben Wertes an sich zu 
Münzen eigneten, pi^gten die Staaten diese im Grewichtsverhält- 
nis von 1 zu 15,5 ans. 

Als nun die Zeit kam, in welcher man für 1 Pfund Gold 
16 Pfand Silber, ja 17 Pfund usw. Silber bekommen konnte, mußten 
natürlich die Staaten ihre Münzanstalten sehr bald für die Aua- 
prägung des ihnen von Privatleuten gelieferten Silbers schließen, 
womit das Ende des Bimetallismus gekommen war. Denn sie 
hätten ihren gesetzlichen Vorschriften gemäß ans 15,5 Pfund 
Silber immer weiter den gleichen Wert an Münzen, wie aus 
einem Pfunde Gold prägen müssen, während man die 15,5 Pfund 
ungeprägten Silbers schon für, sagen wir, ^j^^ Pfund und hernach 
für immer weniger Oold kaufen konnte, wodurch natürlich alle 
Groldmünzen sofort aus den betreSfenden Ländern ausgewandert 
wären. Denn die Händler, in diesem Falle Bankiers genannt, 
hätten diese ins Ausland geschafft, und dort für ein Pfund Gold- 
münzen — immer auf reines edles Metall gerechnet — nicht 
nur 15,5, sondern allmählich 30 und mehr Pfund Silber be- 
kommen, und letzteres sodann den betredenden Staatsanstalten 
zur Ausprägung übergeben. Diese hätten aber so viel Münzen 
schon aus 15,5 Pfund Silber anfertigen müssen, daß sie ihrer 
Aufschrift nach die gleiche Summe wie ein Pfund Goldmünzen 
repräsentierten, die jedermann in dem betreffenden Lande als 
vollgültig hätte annehmen müssen. Folglich hätte der Händler 
bei dem oben genannten Verhältnis beim Verkauf jeden Pfiind 
Goldes und nachherigem Auspt^en des dagegen gekauften Silbers 
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14,5 FfuDd Silber verdient. In den letzten Jahren konnte man, 
wie erwähnt, nun schon für 1 Pfund Gold bis 37 Pfund Silber 
bekommen. Man vürde also, wenn die betreffenden Staaten noch 
wie ehemals Silbermünzen für Rechnung von Privatleuten prägten, 
an jedem einzelnen Pfund Goldmünzen, das man aus ihnen auB- 
flibrte, wenn man dagegen Silbermünzen geprägt bekommen 
hätte, bis zn 21,5 Pfund Silber verdient haben. Da ist es doch 
klar, unter diesen Umständen wäre nicht ein Pfund Goldmünzen 
in den betreffenden Ländern geblieben. 

Rechnet man die angegebenen Gewichtaverhältnisse in Geld 
um, ao bedeutet das folgendes. In London, welches noch immer 
der maßgebende Platz im Edelmetallverkehr ist, kostete bis 1874 
eine Unze Silber (das sind etwa 31 Gramm) im kaum schwanken- 
den Durchschnitt der Jahre zirka 60 Pence, und zuzeiten kaufte 
man später die Unze schon etwa für 21 Pence. Gegenwärtig 
kostet sie 27 Pence. 

Da wir im deutschen Reich Goldwährung haben, sind wir 
von diesen Schwankungen unabhängig; denn das Gesetz bestimmt 
bei uns glattweg, daß aus einem Kilo Silber 200 Mark geprägt 
werden, und zwar in einer Menge, die bis zum Jahre 1900 
10 Mark auf den Kopf der Bevölkerung betrug, damals auf 
15 Mark und im Jahre 1908 auf 20 Mark erhöht worden ist 
Daher sind z, B, 20 Mark in silbernen Einmarkstücken an sich 
jetzt lange nicht so viel wert, wie ein goldenes Zwanzigmarkstück, 
sondern, wenn diese 20 Stücke zufällig zuaammenachmelzen, ist 
der Silberklumpen, der, wie aus der gesetzlichen Bestimmung 
hervorgeht, 100 Gramm ungeprägtes Silber enthält, eine nur nach 
Gewicht verkäufliche Handelsware, und als solche noch nicht för 
S Mark verkäuflich, weil gegenwärtig der Preis des Silbers 
nnr 76 Mark f^r ein Kilogramm beträgt. Die 20 Einmarkstücke 
sind also nur infolge der gesetzlichen Bestimmung so viel mehr 
wert als ihrem Silbergehalt entspricht, und das Gesetz bestimmt 
deshalb zugleich, daß, da wir Goldwährung haben, niemand ge- 
zwungen ist, bei einer einzelnen Zahlung mehr als 20 Mark in 
Silber anzunehmen. 

. Nun ist es sehr wunderbar, daß es in Europa überall noch 
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die Partei der Biroetallisten gibt, die die Heilung aller wirtachaft- 
Hcben Schäden, oder aagen wir die bessere Bezahlung jeder 
Arbeit and WerterhÖhung jedes Besitzes, und damit eine all- 
gemeine VerbesseruDg imserer Bozislen Verhältnisse davon er- 
hofft, daß womöglich das Wertverhältnis von Gold zu Silber wie 
1 zu 15,5 wieder hergestellt werde, die also von dieser ver- 
gangenen Zeit schwärmt. 

Die weniger eoragierten Anhänger dieser Theorie wollen sich 
allerdings jetzt etwa mit dem . Verhältnis 1 zu 22 begnügen — 
wie man sieht, sind die Bimetallisten nicht einmal mehr unter- 
einander sich darüber einig, was sie eigentlich wollen — während 
in Wahrheit das Verhältnis jetzt also schon bis um 1 zu 37 
hemm schwankte. 

Gerade dieses Schwanken macht aber jeden Bimetallismus 
heutzutage unmöglich. Denn wenn auch die Staaten infolge 
internationaler Äbmachnngen beschließen würden, wieder Gold- 
and SilbermQnzen in einem bestimmten Yerhältnis von einem 
Pfund Goldmünzen zu einer festgesetzten Anzahl Pfunde, sagen 
wir z. B. 22 Pfund Silbermünzen zu pt^gen, so würde das doch 
die Silberminenbesitzer der ganzen Welt, da jetzt Silber wieder 
mehr wert wäre, nur veranlassen ihre Produktion — „die durch 
ihre VergröBemng den alten berechtigten Bimetallismus, auf den 
sie, solange er existierte, nie Rücksicht genommen haben, zer- 
störte" — weiter um so und so viel zu vergrößern, bis dem 
neuen internationalen Bimetallismus glücklich auch wieder der 
Garaus gemacht wäre. 

Ohne internationale Abmachungen geht es natürlich über- 
haupt nicht, denn wollte ein einzelner Staat gegenwärtig Silber- 
münzen wieder ans so viel Silber, als ihm dazu übergeben würde, 
zu einem Satze, der für das Verhältnis von Gold zu Silber viel 
günstiger wie 1 zu 37 etwa wäre, prägen, er wäre, wie wir oben 
dargelegt haben, in wenigen Wochen alle seine Goldmünzen los. 

So sind denn die Staaten am besten daran, die Gold- 
währung haben. Ihre Bewohner besitzen einen stabilen, keinen 
Schwankungen unterworfenen Wertmesser für alle Dinge, die in 
Geld ausgeglichen werden sollen, und so sind denn jetzt bereits 
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alle Kulturstaaten zur Goldwährung übergegaDgen. Bis vor fünf- 
zebn Jahren etwa beunruhigten die Bimetallisten die Gemüter 
auch damit, es gäbe gar nicht genug Gold, um in allen Staaten 
die Goldwährung zu ermöglichen, indem man nicht bo viel Gold- 
münzen würde herstellen könuen, als im Verkehr gebraucht 
werden. Nach den massenhaften Goldfunden in Südafrika, sowie 
in Klondyke im nördlichsten Amerika und in Westaiistralien, ist 
aber diese Sorge für die jetzt lebende Generation geschwunden, 
wie die Produktionszahlen zeigen. 

Sicher würden die Bimetallisten, so lange sie das Schwanken 
des Silberpreises nicht wieder aus der Welt schaffen, nur eines 
erzielen, wenn sie die Ealturstaaten zur Einführung eines 
internationalen Bimetallismus veranlassen könnten auf die Utopien 
hin, die sie von dem dann anbrechenden wirtschaftlichen Völker- 
frühling jedem, der davon hören will, ausmalen, — „denn einen 
zuverlässigen Beweis für ihre Behauptungen hat nie einer von 
ihnen beigebracht, weil es einen solchen gar nicht gibt, sonst 
könnte er mittels dieses die maßgebenden Kreise ja leicht zur 
Wiedereinführung des Bimetallismus bekehren" — sicher wlire 
nar, daß die Besitzer der amerikanischen und australischen 
Silberminen sehr viel mehr an ihren Minen verdienten, und daran 
haben die Europäer doch kein großes Interesse. Der Nutzen der 
europäischen Silberproduzenten würde wegen der Kleinheit der 
europäischen Produktion daneben ganz unbedeutend sein. Alle 
sonstigen Fortschritte fOr Europa, die das Wort Bimetallismus für 
dieses mit sich fuhren soll, beruhen auf Anschauungen, fUr die 
sie schwärmen, für die sie positive Beweise also nicht beibringen 
können, während sie manche theoretischen Beweise konstruiert 
haben, die auf nicht Sachverständige ihren Eindruck nicht verfehlen. 

Daher konnte es nicht wundernehmen, daß, seit der Bi- 
metallismus sich an die große Masse wandte, er die Anzahl 
seiner Anhänger sehr wachsen gesehen hat Die Besucher der 
Versammlungen verstanden zwar meist wegen der Schwierigkeit 
des Themas den Znsammenhang des Voi^etragenen nicht recht, 
aber der Vortragende behauptet doch, daß der wiederhergestellte 
Bimetallismus, dieses so geheimnisvolle Wort für sie, wenigstens 
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eicen Teil janes Glückes auf Erden, auf das jeder gewiß seinen 
berechtigten Anapruch hat, herbeiführen würde. Weshalb sollten 
sie da nicht für den Bimetallismas sein. Hief nicht auch im 
Jahre 1826 ein Teil der Truppen zn Petersburg bei der Thron- 
besteigung des Kaisers Konstantin, es lebe die Konstitution statt 
es lebe Konstantin, nachdem ihm gesagt worden war, ersteres 
wäre der Name der neuen Kaiserin. 

Würde z. 6. das Deutsche Reich wieder zum Bimetallismus 
auf der Grundlage von 1 : 15'/] übergehen, so wäre folgendes ein 
Beispiel filr spätere Zablungsverhältnisse bei uns. Nehmen wir 
an, ein Besitzer habe sein Grundstück mit einer Hypothek von 
10 kg Gold belastet. Das bedeutet, da die Beichsbank für ein 
Kilo Gold stets 2784 Mark bezahlt, daß die Hypothek 27840 Mark 
beti^igt Wenn er vier Prozent Zinsen dafür zu zahlen hat, so 
macht das 400 Gramm Gold oder 1113 Mark 60 Pfennige aus. 
Würde er nun später an Stelle von 400 g Gold das 15'/jfacha 
Gewicht Silber in Zahlung geben dürfen, so sind das 6200 Gramm 
Silber. Diese könnte er, da das Kilo Silber jetzt zu 76 Mark 
zu haben ist, für 471 Mark 20 Pfennige kaufen. Somit würde 
er an Zinsen 642 Mark 40 Pfennig^ ersparen. Um diese letzt- 
genannte Summe würde also der Gläubiger, der einst den Wert 
der Hypothek in Gold hergab, betrogen werden, wenn wir dieses 
Verhalten mit dem entsprechenden Ausdruck bezeichnen wollen. 
Kurzum die Rückkehr zum Bimetallismus im alten Sinne ist 
bei dem so gesunkenen Preise des Silbers einfach undenkbar 
geworden. 

Wenn die Anhänger des Bimetallismus wohl auch noch viele 
Eedea zu seinen Gunsten halten werden, indem die vom Stein 
des Bimetallismus im Entenpfuhl der Währungsdebatten erregten 
Wellen sich erst sehr allmählich beruhigen werden, an irgend 
weichen praktischen Erfolg werden sie allmählich selbst nicht mehr 
glauben. Wie lange unter diesen Umständen noch ernstÜch mit 
der Partei der Bimetallisten zu rechnen sein wird, ist schwer zu 
sagen. — 

Der Bedarf an Silber ist aber, worauf wir hinzuweisen nicht 
unterlassen wollen, ganz abgesehen von Münzzwecken, ein sehr 
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bedeutender. Die zunehmende Wohlbabenheit; der Welt vetmehrt 
z. B. unnnterbrocheD die Verwendung von silbernen Geräten, 
denken -wir nur an silberne und verBilbert« Messer, Gabeln tmd 
Löffel. Mit dem Aufhören des Prägens YOn vollwertigen Silber- 
münzen borte also durchaus nicht der Bedarf aa diesem Metall 
auf, aber die gegenwärtige Silberprodaktion der Welt findet ihre 
Hauptverwendung zu anderen Zwecken als frUber. 



Die unedlen Metalle, zu denen wir jetzt übergeben, werden, 
wie erwähnt, aus ihren Erzen, die im großen ganzen entweder 
Oxyde oder ScbwefelTerbindungen sind, gewonnen. Aus den 
Oxyden, also den Sauerstoffverbindungen, erfolgt ihre Abscbeidnng 
so, daß man diese mit Kohle in geeigneten Öfen erhitzt. Sie 
werden dadurch, wie man das nennt, zu Metall reduziert, was 
sich durch folgende Gleichung ausdrücken läßt. 

EiBenoxyd + Eohle = Eisen + Kohlenoxyd. 

Die Schwefel Verbindungen müssen, um in dieser Weise, 
welche die im Großbetriebe einzig brauchbare ist, auf Metall ver- 
arbeitet werden zu können, erst an der Luft erhitzt, geröstet 
werden, wie der Ausdruck lautet Dabei verbrennt der Schwefel 
zu schwefliger Säure und das Metall zu Oxyd, welches darauf 
seinerseits mit Kohle reduziert wird z. B. 

Schwefelzink -)- Saueratoff = Schweflige Sänre + Zinkozyd und 

(■nihrt all Eri d6n\ /■us dsri 
(.Namen Zinkblende^ I. Lutl } 

Zinkoxyd + Eohle = Zink + Eohlenoiyd. 

Geht die schweflige Säure in die Luft, so verdirbt sie weithin 
allen Fäanzenwuchs (siehe Seite 197). Deshalb fängt man sie 
heutzutage meist mit Hilfe verbesserter Ofeneinrichtungen au^ 
und verarbeitet sie auf Schwefelsäure. 

Wir haben oben in den Gleichungen angegeben, daß bei der 
Eeduktion der Metalloxyde die Eohle in der Hitze dieser Öfen 
nur in Koblenoxydgas übergeht, während wir sonst immer sahen, 
daß Kohle gleich zu Kohlensäure verbrennt. 
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Da fOr das YerBtäDdnis des folgenden die Kenntnis des 
YerhaltenB des Kohlenstoffs gegenüber dem Sauerstoff, also die 
Art vie er verbrennt, absolnt notwendig ist, maB sie hier klar- 
gelegt werden, was glücklicherweise sich mit wenigen Worten 
erledigen läßt 

Der (Jmnd also AaXüT, daß bei der Metallgewinnung die 
Kohle nur zn Kohlenoxjd verbrennt, ist der, daß die zur Reduktion 
der Metalloide nötige Temperatur so hoch liegt, daß der Kohlen- 
stoff nur noch ein Atom Sauerstoff zu binden vermag. Mit 
diesem bildet er Koblenosydgae. Dieses Gas kann nachträglich 
mit einem zweiten Atom Sauerstoff seinerseits wieder weiter zu 
Kohlensäure verbrennen. ^Folgende G-leichungen geben die Vor- . 
gänge sehr klar vrieder. 

Koble + 1 Atom SAnerstoff ■= Kohlenozyd 

C + = CO 

Koblenoiyd + 1 Atom Sauerstoff " Eohluisfture 

CO + = CO, 

Das Kohlenozyd ist also die Zwischenstufe der Verbrennung 

zwischen der Kohle und der Kohlensäure. 

Nunmehr gehen wir speziell zur Gewinnung des Eisens über. 
Beim Eisen unterscheidet man von alters her drei Sorten: 
OnBeUen, welches 8,3 Prosent und mehr KohleoBtoff enthSlt. 
Stahl, welcher t,B ProEcnt und weniger Kohlenstoff enthält, aber mehr als 
Bebmiedeelaen, welches etwa 0,G Prozent Kohlenstoff enthalt. >) 

Wir müssen uns auch dieses, um das Folgende zu verstehen, 
genau merken. 

Das Gußeisen ist verhältnismäßig leicht schmelzbar und 
kann, wie schon sein Name besagt, zu Gußwaren dienen, läßt steh 
aber nicht schmieden; denn beim Erhitzen geht es aus dem 
festen'Zustand sogleich in den ötlssigen über. Stahl und Schmiede- 
eisen werden dagegen beim Erhitzen weich, und sind deshalb 
schmiedbar. Der erweichte Stahl kann nur in sehr hoher Tem- 



I) Aomerkang: Eiseii mit einem Kohlenatof^eWt zwischen 1,6 und 
2,8 Prosent findet keine technische Verwertung. 
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perator zum Schmelzen gebracht werden, während Schmiedeeisen 
im gewöhnlichen Ofenfener bis auf den heutigen Tag unschmelz- 
bar ist Die aus Stahl geschmiedeten Gregenstände köDnen her- 
nach durch schnelles Äbk&hlen gehärtet werden. Die aus 
Schmiedeeisen hergestellten sind aber nachher nicht härtbar. 
Der Begriff schmiedbar besagt also, daß diese E^sensorten bei 
heller QlUhhitze so weit erweichen, daß sie sich durch Hammer- 
schlage oder sonstwie ansgeabten Druck in beliebige Formen 
bringen lassen. 

Beide Sorten sind auch schweißbar, d. h. bei sehr hoher 
Temperatnr, nämlich bei Weißglut lassen sich zwei Sttlcke der- 
, selben durch kräftiges Hämmern zu einem Stück vereinigen. Sie 
verhalten sich dann also etwa so, wie zwei zwischen den Fingern 
erweichte Stücke Bienenwachs, die sich dnrch Drttcken leicht zn 
einem Stück vereinigen lassen. Daß diese Art zu schweißen 
jetzt oft durch autt^enes Schweißen ersetzt wird, erfahren wir 
Seite 39. 

Die neueste Kisenkunde unterscheidet zwar weit mehr Eisen- 
eorten, für nns genügt aber die oben angeführte Einteilung, wie 
wir uns überzeugen werden. 

Doch weiden beute andererBeitB ao viele Hchmiedbare ZwiBchenntnfen 
zwischen Stahl und Schmiedeeisen hergeBtellt, d&ü man hElofig kaum in 
der Lage ist za sagen, ob man es mit einem Stahl oder einem Schmiede- 
eisen zu tan hat. Deshalb tat mao vielleicht beseer die schmiedbaren 
EisenBorten, statt Bte als Stahl und Schmiedeeisen zu unterscheiden, jetzt 
in Rflckaicht auf den EndprozeB ihrer Darstellang m benennen. Wie wir 
im folgenden sehen werden, werden schmiedbare Eisensorteu zum Teil so 
erhalten, daB das Ausgangsmaterial, ohne daß es znm Schmelzen kommt, 
in eine schmiedbare Masse verwandelt wird. Solche Eisensorten nennt man 
Schweißstahl oder Schweißeisen. Aber ee wird auch bei anderen Prozessen 
in eine geschmolzene also geflossene [Masse, die hernach schmiedbar ist, 
verwandelt. Solche Sorten nennt man FliiBstahl oder Flußeisen. Weil 
wir diesen AuedrOcken jetzt fortwährend begegnen, z. B. bei Beschreibung 
groBei Brückenbauten usw., war es nötig, dieselben hier zn erklären. Zur 
Darstellung des SchweiüeisenH und Schweißstahls dienen jetzt hauptsächlich 

Das Paddeln 

Das Zementieren 

Das Tempern. 
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Zqt HeTstellang de« FlaBstahlB und FluBeiaens diauen 

Das BeBsemerverfahren 

Dae SiemeDB-Marünverfahren 
die wir nan, uns wiedernm an die historische Entnlckelnug (siehe Sdte 2S5) 
haltend, kennen lernea wollen. 

Wie wir sahen, enthält jedes HandelBeiBen EohlenstoK 
Während es nou bekannt ist, daß man alle anderen Metalle so 
rein wie möglich herzustellen sucht, indem ihre besonderen Eigen- 
schaften im Stadinm der größten Reinheit am hesten zur Geltung 
kommen, liegen somit die Verhältnisse beim Eisen ganz anders. 
Gerade die Verunreinigung des Eisens durch Kohlenstoff, wenn 
BS in diesem Falle erlaubt ist den Ausdruck anzuwenden, ist 
also durchaus notwendig, um ihm jene Terschiedenartigen Eligen- 
Bchaften zu erteilen, die es zum brauchbarsten aller Metalle 
machen. 

Doch nimmt Eisen über 2,3 Prozent Kohlenstoff nur in sehr 
hoher Temperatur auf, nnd infolgedeBsen bannte das Altertum 
Gnßeisen Oberhaupt nicht. Wohl aber ist Schmiedeeisen uralt 
bekannt Man nimmt jetzt an, daß die Philister um das Jahr 
1500 YOr Christus seine HersteUnng zuerst herausgefunden 
haben. Jedoch, auch die Gewinnung des Schmiedeeisens hing 
ganz Ton der Höhe des Knlturzostandes der betreffenden linder 
ah. Denn Cäsar berichtet, daß, als er nach Britannien kam, 
also in der Mitte der fünfziger Jahre vor Christi Geburt, 
dort Gold nnd Eisen ziemlich gleichwertig gewesen sind, indem 
die Einwohner nur das wenige, was durch Händler hinkam, 
besaßen. 

Zti jener Zeit war also die Eisendarstellang in England noch 
unbekannt, jenem Lande, in dem hernach, wie wir sehen werden, 
die größten Erfindungen auf diesem Gebiete gemacht worden 
sind, dessen Boheisenproduktion Jahrhunderte lang die bedeutendste 
auf E^den geblieben ist. Denn erst kurz vor Beendigung des 
neunzehnten Jahrhunderts überholte sie die Produktion der Ver- 
einigten Staaten von Nordamerika, die ja aber auch ihrem 
FULcheoinbalt nach außerordentlich viel größer sind, und bald 
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darauf überholte sie auch Deutachland '). Als BciBpiel des rück- 
eichtsioeeu VorgeheuB amerikanischer Gtrubenbesitzer eei folgendes 
angeführt Um das Jahr 1890 wurden die Mesabi -Eisenstein- 
graben entdeckt, deren £rz 68 Prozent Eisen enthält 1892 
förderte man dort 4245 Tonnen (zu 1000 Kilo) Erze, 1893 
613620 Tonnen, 1894 1792170 Tonnen. Bald darauf soUte die 
Förderung andauernd auf 5000000 Tonnen jährlich gebracht 
werden, eine ProduktionBrermehning, wie sie im gleichen Ver- 
hältnisse in Europa nudenkbar ist 

Das Ausschmelzen des Eisens aus seinen Erzen ist nun 
ohne gleichzeit^e Erörterung der Herstellung der für diesen Zweck 
notwendigen hohen Temperatur nicht klar zu machen. Ihre Er- 
zeagung in passend konstruierten Ofen ist eine &u und für sich 
höchst interessante Au%abe der Technik, and wir müssen die 
Art und Weise der Verwendung der Brennmaterialien zur Her- 
stellung solch hoher Temperaturen immer an den betreffenden 
Stellen mit erörtern. 

Denken wir uns Holz oder Eohle oder sonst ein Brenn- 
material am Boden liegend brennen, so werden wir nur em wenig 
brauchbares Flackerfeuer erzielen, indem der Zutritt der Luft, 



1) Anmerkang: Vor hundett Jahren, im Jahre 1607, hatte eich die 
Welterzeagnng an Eiaen auf 760000 Tonnen belaufen. OegenwBrtig be- 
trügt sie jährlich etwa 67 Millionen Tonnen. Diese Zahl bedeatet, daß in 
jeder Minute des Jahres 1907 Ober lOOOOO Kilo Roheisen erzengt wurden. 
Vergleicht man den Fortachritt der letzten 25 Jahre, so ergeben sich ffir 
die Hauptländer der Boheisenerzeugnng folgende Zahlen: 

1BS2 1907 

Vereinigte Staaten von Nordamerika 4600000 27000000 Tonnen 

Deutschland 3400000 12S0O00O „ 

GroBbritannien 8600000 10100000 „ 

Frankrdcb 2000000 3400000 „ 

BoBland 400000 3800000 „ 

Österreich-Ungarn 600000 1900000 „ 

Belgien 700000 1500000 „ 

Schweden 400000 600000 „ 

Spanien 100000 400000 , 

Japftn — 80000 „ 
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mit dessen Hilfe der Kohlenstoff doch nur verbrennen kann, ein 
ganz angenUgender ist 

Anders gestaltet sich schon die Sache, wenn vir das Heiz- 
material auf einem durchbrochenen Boden anzünden, so daß die 
Ijuft auch von unten zutreten kann. Wir erreichen das ja, indem 
wir die Feuerung auf Eosten brennen lassen. Sorgen wir dafür, 
daß die Verbrennungsprodukte, also die Kohlensäure usw. recht 
rasch entfernt werden, indem wir ein Rohr als Zugerreger in 
passender Höhe über dem Feuer befestigen, so veranlaßt die 
durch den ßost nachströmende Luft ein gleichmäßiges kräftiges 
Brennen des Materials. 

Ein solches Hohr, das in den Hänsem die Form des Schorn- 
steins annimmt, wirkt als Zugerreger, indem die durch das Feuer 
stark erhitzten Gase, also namentlich die entstandene Kohlen- 
säure und der mit der Luft zugleich in die Feuerung gelangte 
Stickstoff sich ausdehnen, und jetzt durch die Hitze leichter sind, 
als die umgebende Luft, folglich das Bestreben haben aufzusteigen. 
Dadurch wirken sie andererseits zugleich saugend und hierdurch 
strömt durch die Boste neue Luft an ihre Stelle. 

In einem derartigen Feuer lassen sich schon manche Metall- 
oxyde durch Kohle reduzieren, also in Metall überführen, aber 
nicht das Eisenoxyd. Dies wird erst reduziert, wenn man einem 
solchen Feuer die Mühe abnimmt sich die Luft anzusaugen, indem 
man sie statt dessen geradezu in das Feuer hineinbläst, wodurch 
natürlich ein sehr heftiges Verbrennen erzielt wird. Eine der- 
artige Vorrichtung repräsentiert jedes Schmiedefeuer, da es ja 
mit dem Blasebalg angefacht wird. 

Im Schmiedefeuer reduzierten denn auch die Alten das 
Eisenoxyd und kamen, je nach der Art zu arbeiten, zu Klumpen 
bald von Schmiedeeisen bald von Stahl. Entsprechend der Be- 
handlung, welcher sie das Eisenoxyd bei der Bennarbeit, so nennt 
man diese Art der Eisendarstellung (siehe Figur 1 9), unterwarfen, 
verband sich mit dem Eisen, bald mehr, bald weniger Kohlenstoff, 
woTon doch die Gewinnung des einen oder des anderen abhüngt, 

Je nach der Beinheit der Erze, die ihnen zu Gebote standen, 
und nach der Übung der Arbeiter, die ihre Kenntnisse und 
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Handgriffe durch Gtenerationeu Tararbten, fielen die Leistungen 
besser oder weniger gut aus. Daher erklärt sich der Ruhm, den 
z. 6. Damascener und Toledaner Klingen in der Welt hatten, 
in der Art, daß man in jenen Gegenden epeziell die Kunst der 
Stahlerzeugung, eine im Schmiedefeuer nur schwierig ausfuhrbare 



P^. 19. Kennfeuer. 

Aof dieser Abbildaog eiaes alteo meohaniBcbeo Wasaergebläsei wird die Gebläseluft 

mittels der Löcher A dnich das in eioem Bolir herabfallende Wasser angeix^D, 

die Luft trennt sich im unteren Windkasten wieder vom Wasser, and tritt von 

bier ans unter Btarkem Druck in da» Schmiedefener. 

Arbeit, zu hoher Blüte gebracht hatte. Dieses uralte längst ver- 
lassene Verfahren der direkten Gewinnung von schmiedbarem 
Eisen aus den Erzen bezeichnet man als Rennarbeit. Es erkl&rt 
uns auch den Buhm einzelner tüchtiger Schmiede in alten Zeiten, 
und sei in der Beziehung au Wieland den Schmied der deutschen 
Sage erinnert. 
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Im Reunfeiiar lassen sich nur verbältoiBmäBig leicht reduzier- 
bare Eiaenerze verarbeiten. Bei der allmählicbeD Äusbreitaug 
der Eisengewinnung über die verBchiedenen der Kultar zugängig 
werdenden Länder batte man aber nicht überall solche zur Yer- 
fÜgnDg, und so sah man sich znr Yerstärknng der Hitze g&> 
nOtigt. Diese erreichte man dadaroh, daß man das Scbmiede- 
feuer mit Steinen umbaute, es in einen Schachtofen (siehe Figur 20} 



Fig. 30. Hochofen um das Jahr 1830. 

verwandelte und so von den ehemaligen flachen Öfen zu hohen 
Ofen überging. Jetzt ging die Hitze des Feuers nicht gleich an 
die Umgebung verloren, sondern die glühend gewordenen Steine 
hielten sie zusammen. Nun stieg die Temperatur so hoch, daß 
das in solchem Ofen reduzierte Eisen über zwei Prozent Kohlen- 
stoff aufnahm, and als Flüssigkeit, als G^ußeisen aus dem Ofen lief. 
Die Erfindung scheint in der Gegend des südlichen Elsaß in 
der Nähe des heutigen Mülhausen gemacht zu sein. Wenigstens 
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stamraeu. die ältesten Stücke Qnßeisen, die man kennt, ans 
der Zeit um 1490 und ans jener Gtegend. Die Erfindung des 
Gußeisens fällt also etwa in die Zeit der Entdeckung Amerikas. 
Die Weiterrerbreitung seiner Herstellung erfolgte ziemlich 
langsam, erst 1547 begann seine- Daratellang in England. In 
Preußen, dessen damalige territoriale Aasdehnung aber ja sehr 
von der heutigen abwich, wurde das erste Eisen 1667 ^schmolzen. 

Solche Schachtöfen {hohen Öfen) im ungeheuer Tergrößerten 
Maßstabe unter Ausnutzung aller möglichen Hilfsmittel stellen 
nun unsere heutigen Eisenhochöfen (siehe Figur 20) dar.^) 

1) Aamerkung: Uaaere Abbildung des HochofeDS (Fig. 20) ist fttr 
die Gegenwart nur noch eine schematjache. Sie gibt etwa die VerbKttnisse 
um das Jabr 18S0 wieder, dient nns hier ausschlieBlicb zur Erleicht«nii]g 
de» Yerstäudniases der Boheisengewinnuiig, ist also durchaus nicht die 
Wiedergabe eines solchen modernen Ungeheuere. Braucht ein eolcbea doch 
E. B. sechs bis siebec Luftzuf übrangen , während wir nur eine anf der 
Zeichnung aeben. Auch iat der Ofen oben offen und brennend gezeichnet 
Damit verhält es sich aber bente ebenfalls anders. Han erhitit gegenwärtig 
die Luft, welche ein Gebläse in den Ofen treibt, vor ihrem Eintritt in den 
Ofen moglicbst stark. Sie verbrennt natürlich die Kohle, auf die sie triffl:, 
sogleich zu Kohlensäure. Die glttbende Kohlensäure wirbt aber anf die 
höher liegenden heiBen Kohlen schichten so ein, daß sie sich mit deren 
Kohlenatoff wieder zu Koblenoxyd vereinigt, 

1 Hol. Koblensänre + I Mol. Kohlenatoff = 2 Mol. Kohlenoiyd 
CO, + C « 2 CO 

und so entweicht aus dem Ofen, gemischt mit vielem Stickstoff, alao da- 
durch verdünnt, Kohlenoiydgaa, welchea doch ein brennbares Gas ist. Statt 
dieses Gemisch, welches 21 bis S4 Prozent brennbares Gas zu enthalten 
pflegt, nun wie in alten Zeiten (so iat es auf der Zeichnung angegeben) 
nutzloa an der Luft verbrennen zu laasen, schließt man heutzutage den 
Hochofen mit einer Haube ab, und benutzt einen Teil des Gases zum Er- 
hitzen der in den Ofeu hineingetriebenen Luft, waa der württembergiscbe 
Bergrat Paber du Paur um das Jahr 1830 erfand. Einen anderen Teil ver- 
brannte man unter Dampfkesseln. Doch verbrauchten diese zwei Ver- 
wendungearten immer noch nicht den gesamten zur Verfügung atehenden 
Vorrat Im Jahre 1886 machte daraufhin Lürmann den Vorschlag, das 
Gas zum Betriebe von Gaakraftmaschinen zu benatzen, nnd ca. 12 Jahre 
apäter übertrug man diese Idee in die Praxis. Seit 1898 betreibt mao 
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Hinsichtlich der EiBeDgewinnunf; darin haben wir folgendes 
hervorzuheben. Ist das E^isenerz im Ofen durch die Kohle zn 
Eisen reduziert, und sinkt das Metall immer weiter darin herab, 
bis es an eine 80 hei&e Stelle kommt, daß es durch Aufnahme 
der genflgenden EoUeuetofFmenge flüssig wird, so hat es heroach 
noch die Zone zu passieren, in welcher die Luft in den Ofen 
eiDgeblasen wird. An dieser Stelle wUrde es bei der hohen 
Temperatur einfach wieder zu Eisenoxjd yerbrennen, wenn nicht 
besondere Yorsichtsmaßregeln dagegen getroffen wären. Diese 
Vorsichtsmaßregeln bilden die „Schlacken". 

Schlacken sind eine Sorte von Glas, daher Doppelsilikate 
wie wir wissen (siehe Seite 214). Man bringt in den Hochofen 
deshalb nicht nur £ohle und E^senoxyd, sondern auch Kalkstein 
und Ton (Ton ist ja kieselsaure Tonerde), und wenn nötig auch 
Sand. Diese Zusätze variieren nach den Bestandteilen, die den 
Erzen so wie so anhaften, nnd nach den Gegenden, indem man 
die gerade vorhandenen mö^chst billigen geeigneten Stoffe wählt 
In der Hitze des Ofens bildet sich aas den von uns genannten, 
welche die meiste Verwendung finden, kieselsaure Kalk-Tonerde, 
ein Doppelsilikat, also eine Art Glas. 

Die Mischung der Schlackenbestandteile ist nun immer der- 
artig gewählt, daß sie erst, nachdem das Elisen genügend Kohlen- 
stoff aa^enommen hat, um Gußeisen zn sein, zu einem Glase 
zusammenschmilzt Dieses Glas bullt dann die einzelnen Tropfen 
des flüssigen E^ens ein, und schätzt sie vor dem Einfluß der 
Gebläseluft Auf diese Art passiert das Metall jene Zone, in 
welcher die glühende Luft vorhanden ist, ohne wieder zu ver- 
brennen. Unterhalb derselben trennt sich das flüssige Eisen durch 
seine Schwere vod dem leichteren Glase. Beide laufen flüssig aus 
dem Ofen. Das erstarrte Eisen fllhrt hernach den Namen Roh- 
eisen, das erstarrte Glas also die Bezeichnung Schlacke. Die 
Verwertung der Schlacke zu Zement haben wir bereits Seite 225 
kennen gelernt 

nfimlich damit direkt taasendpferdige Gaskraftmaschinea, nnd diese Kraft- 
quelle mag mit der Bo manchen WasBerAilla an Billigkeit konkui 
kSnuen. 

LuMR-CosH, Chomie Im tiglicban Leben, 6. Aufl. 18 
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Eret durch die Erfindung des Gu&eisens wurde die Eisen- 
darstellung eine „Großindustrie". Denn bis zu der Zeit hatte 
der Schmied in seinem Eennfeuer täglich zwei bis drei Eisen- 
blöcke, die jeder etwa SO Pfund wogen, fertig stellen können, 
worauf er den nächsten Tag in der Arbeit fortfuhr oder auch 
nicht. Ganz anders verhält es sich aber mit der Gußeisenber- 
stelluDg. War ein Ofen fUr diesen Zweck erst einmal in Gang 
gesetzt, so mußte er Tag und Nacht durcharbeiten, sonst wurde 
und blieb er gar nicht heiß genug, um überhaupt Eisen atiszu- 
schmelzen. Er lieferte infolge des ununterbrochenen Betriebes 
wiederum große Mengen von Gußeisen, das dadurch ein billiger 
Yerbraucbsartikel wurde. 

Zum Betriebe eines solchen Hochofens sind eine größere 
Anzahl Arbeiter nötig, die Tag und Nacht abwechselnd zur Ver- 
fügung stehen müssen. Der ehemalige selbständige Schmied wird 
aus dem Handwerker ein Lohnarbeiter, und der Besitzer des 
Hochofens wird, der modernen Bezeichnung folgend, Großindu- 
strieller. Seine Aufgabe ist nicht mehr das persönliche Mit- 
arbeiten bei der Eisenherstellung, sondern die Sorge i^r den Ab- 
satz des massenhaft erzeugten Produkts, um den sich die das 
Eisen ausschmelzenden Arbeiter, deren Zeit und Kraft durch ihre 
Tätigkeit YöUig in Anspruch genommen ist, nicht kümmern 
können. Er muß den Absatz so zu leiten suchen, daß er den für 
ihn körperlich Arbeitenden nicht nur ein hinreichendes Äquivalent 
in Form von Lohn zahlen kann, sondern auch für sich selbst 
einen genügenden Überschuß erzielt, der bei geschickter Leitung 
zu gewaltigen Reichtümern führen konnte und geführt hat 

Seit langem schon geht der Betrieb eines Hochofenwerkes 
meist über die Mittel eines einzelnen oder nach seinem Tode 
über die Mittel eines seiner Erben hinaus, und so werden solche 
großen Anlagen meist Ton einer größeren Anzahl von Kapitalisten 
als Aktiengesellschaften betrieben. 

Boheisen enthält also mehr als 2,3 Prozent EohlenstoC 
Wenn es gelingt, einen Teil dieses Kohlenstoffs zu verbrennen, 
so muß es (siebe Seite 265) in Stahl oder in Schmiedeeisen über- 
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gehen. Und das gelingt wirklich. Wenn man das Roheisen im 
Schmiedefeuer unter reichlicher Luftzufuhr erhitzt, rerliert es 
seine Eigenschaft eich zu Terflüssigen, indem ein Teil seines 
Kohlenstoff verbrennt, es wird teigig. Je nach der Kunst des 
Arbeiters entsteht hierbei Stahl oder Schmiedeeisen. Viel leichter 
entsteht allerdings letzteres, weil es sehr schwer iat, den Funkt 
zu treffen, bei dem noch genügend Kohlenstoff im Kisen vor- 
handen ist, damit es die Eigeuschaft des Stahles hat. Zur Her- 
Stellung des Schmiedeeisens ist nur nötig, den Kohlenstoff mög- 
lichst vollständig zu verbrennen. So viel bleibt immer noch 
davon übrig, daß der erhaltene Block dessen Beschaffenheit zeigt 
Diese Methode der Gewinnung von schmiedbarem Eisen aus Eoh- 
oisen bezeichnet man als Frischen. 

Nun ist es sehr viel bequemer und billiger, aus dem im 
Hochofen aus den Erzen erschmolzenen Eoheisen auf dem eben 
beschriebenen Wege des Frischens Schmiedeeisen herzustellen, 
als es nach dem früheren Verfahren der Bennarbeit direkt aus 
den Erzen zu erzeugen. So verlor sich die Eennarbeit, also die 
uralte Methode der Schmiedeeisenerzeugung, die jahrtausendelang 
dem Menschen das nötige Eisen geliefert, und an der das ganze 
klassische Altertum nichts zu verbessern verstanden hatte, ver- 
hältnismäßig rasch. Das im Hochofen erschmolzene Boheisen 
wurde die „Grundlage aller Eisenindustrie". 

So stand die Sache bereits um 1620. Namentlich in Eng- 
land hatte die Herstellung des Bobeisens schon damals große 
Dimeosionen angenommen, indem dieses Land jener Zeit mehr 
als jedes andere dazu geeignet war. 

Die Intelligenz seiner Bewohner betrieb mit Eifer die Aus- 
nutzung der zahlreich vorhandenen Eisenerzgrubeo, und die vielen 
in das Land einschneidenden Fltlsse ermöglichten die leichte 
Ausfuhr des fertigen Metalts nach allen Ländern. Da man zu 
jener Zeit noch keine eigentlichen Straßen, sondern nur Land- 
wege, die bei jedem Regen grundlos wurden, kannte, war das 
für die Beförderung großer Mengen von Boheisen geradezu aus- 
schla^ebend, bzw. machte es dessen lohnende Erzeugung in ent- 
fernt von Flüssen oder dem Meere gelegenen Gegenden unmöglich. 
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Als Brennmaterial dieote in den Hochöfen die Holzkohle. 
Bei dem großen Bedarf daran verachwandea die englischen Wälder 
zusehends, so daß — ganz abgesehen von der WaldverwÜstung, 
auf die man wohl ip jener Zeit nicht viel gab — Bich die Not- 
wendigkeit, nach einem Ersatz zu suchen, gebieterisch geltend 
machte. Wollte man heute alles Roheisen mittels Holzkohlen 
darstellen, so würden in wenigen Jahrzehnten die Wälder aller 
Kulturstaaten aufgebraucht sein. 

Als Ersatz bot sich in England die Steinkohle. Aber mit 
Steinkohlen kann man keinen Hochofen betreiben. Wenn vir 
darauf achten, wie Steinkohlen brennen, so sehen wir, daß sie 
vor dem Verbrennen halbwegs erweichen, indem in der Hitze 
teerige Substanzen daraus ausschmelzen. Im Hochofen würden 
diese halböüssigen Massen die einzelnen Stttcke miteinander ver- 
kleben, infolgedessen könnte die Gebläseluft nicht hindurch, tmd 
der Weiterbetrieb des Ofens w6re unmöglich, weil er nicht ordent- 
lich im Feuer stehen könnte. So kam man denn auf die Idee, 
die Steinkohlen in Eoks umzuwandeln. Das heiBt, man brachte 
die Steinkohlen in einen geschlosseneD Raum, ganz so wie man 
ans Holz Holzkohlen herzustellen gewohnt war, in dem sie also 
aus Mangel an Luft nicht verbrennen konnten, und erhitzte sie 
darin. Um das, was durch die Hitze aus ihnen ausgetrieben 
wurde, kümmerte man sich nicht, sondern nur um den Rückstand, 
das sind eben die Eoks (siehe Seite 32). Aus ihnen ist auf 
diesem Wege alles leicht Flüchtige und leicht Schmelzbare ent- 
fernt Sie stellen jetzt ein hartes, im Hochofen brauchbares, 
weil ohne Zusammenschmelzen verbrenDendes Heizmaterial dar. 

Um 1700 herum beginnt der Betrieb der mit Koks gefeuerten 
Hochöfen, und nun, wo jede beliebige Menge von Brennmaterial 
zu beschaffen möglich war, vergrößertä- sich die Roheisenproduktion 
recht bedeutend, bis von 1800 etwa an jenes gewaltige Anwachsen 
beginnt, dessen Ende noch nicht abzusehen- ist. 

Die Härte der Eoks erlaubt, die Öfen selbst bis 30 Meter 
hoch zu bauen, ohne daß sich ihr Inhalt in sich zerdrückt. Die 
Massen Rohmaterial, die ein solcher Ofen täglich verbraucht, 
wären auf die alte Weise gar nicht mehr heran und auch nicht 
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auf seine Höhe zu BclLaffen. Erst die ErfiDdung der Dampf- 
maschinen and EiaenbahaeD ermöglicht dies. 

HolzkohlenhochSfen «ie sie z. B. in Steiermark betrieben 
wurden, lieferten am das Jahr 1800 3000—4000 Kilo Roheisen 
in 24 Stunden, aber ein Kokshocbofen lieferte nm das Jahr 1875 
schon 100000 Kilo and gegenwärtig in der gleichen Zeit bis 
gegen 500000 Kilo davon. Ben Schlußstein der Entwicklang 
modemer Hochöfen Yon solcher Leistungsfähigkeit bildet wohl 
der Eisenpanzerofen. Er ist nicht mehr aus Steinen, sondern fast 
ganz aus Gußeisen konstruiert, und innen nur noch mit einer 
10 cm starken Lage von feuerfesten Steinen ausgekleidet Sein 
Eisenpanzer muß allerdings ununterbrochen gekohlt werden, nnd 
verbraucht fQr jeden Quadratmeter Mantelfläche 6 Liter Etthl- 
wasser in der Minute. Während man um 1800 ftlr eine Tonne 
erzeugtes Roheisen 8 Tonnen £oks Terbrauchte, waren es um 
1850 nur noch 3 und 1900 genügte bereits 1 Tonne, was 
so ziemlich dem theoretisch überhaupt Erreichbaren entspricht 
Von welcher Bedeutung das Eisen Im wirtschaftlichen Leben 
der Völker ist, geht am besten daraus hervor, daß um 1900 
der Geldwert des jährlich erzeugten Eisens, obwohl es das 
billigste aller Metalle, einundeinhalbmal so groß gewesen ist, als 
der aller anderen Metalle inklusive Oold nnd Silber zusammen- 
genommen. 

Während so allmählich die materielle Seite des Betriebes 
vervollkommnet vrird, arbeitet die Chemie ununterbrochen an der 
Aufklärung der Vorgänge im Hochofen selbst; denn ganz so 
einfach liegen sie nicht, wie wir sie in unserer Übersicht schema- 
tisch dargestellt haben. Indem man zugleich sich immer mehr 
darüber klar wird, daß namentlich der Prozentgehalt an Kohlen- 
stoff im Eisen seine verschiedenen Eigenschaften bedingt — an- 
sehen kann man ihm das doch durchaus nicht — wachsen nun 
jene staunenswerten Fortschritte, die auf Grundlage dieser Er- 
kenntnis möglich sind, ihrer allmählichen Reife entgegen, die 
unsere Generation aus der Periode der Eisenzeit in die der Stahl- 
zeit bringen sollten. 
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Von einer Kunst des Eisenschmelzens in der alten Bedea- 
lung kann man heute nicht mehr eprechen. Denn die Technik 
des Hochofenbetriebea iat jetzt Allgemeingut der EiBenhütten- 
leutfl geworden, und die Existenzfähigkeit eines Hochofens ist 
lediglich durch die wirtschaftlichen Verhältnisse bedingt. Daraus 
erklärt sich z. B. eine um das Jahr 1895 im größten Stile er- 
richtete HochofenaDlage iu der Nähe von Stettin, obgleich es in 
jener Gegend, also der norddeutschen Tiefebene, weder Eisenerz 
noch Kohle noch den für die Schlacke nStigen Kalkstein gibt. 
Alles dieses kann aber vorteilhaft genug nach diesem großen 
Hafenplatz über das Meer von England und Schweden heran- 
gescbafft werden, indem das aus den zollfrei eingehenden Roh- 
materialien hergestellte Eisen sich bei uns in Deutschland eines 
Schutzzolles erfreut, nm dessen Höhe es einen Voraprung yor 
englischem und schwedischem Roheisen bei deren etwaiger Einfuhr 
nach Deutschland hat. Die Anlage bei Stettin hat glanzende 
pekuuiäre Erfolge erzielt, und so hat man im Jahre 1906 eine 
ähnliche Hochofenanlage bei Lübeck, 1907 eine weitere bei 
Emden errichtet 

Der Mangel an Holzkohlen hatte, wie wir gesehen haben, zu- 
erst in England den Übergang zu den Kokshochöfen erzwungen. 
Das erhaltene Roheisen wurde und wird, soweit es nicht zu 
Gußwaren dient, weiter auf Stahl und Schmiedeeisen verarbeitet 
Die Verarbeitung anf letzteres geschah also im Schmiedefeuer 
bei starkem Luftzutritt, welches Verfahren, wie wir wissen, den 
Namen FriachprozeB führt Dabei Terbrennt allmählich sein 
Kohlenstoffgehalt von etwa 2,5 Prozent bis auf zirka '/, Prozent, 
und dadurch ist das in Arbeit genommene Gußeisen in Schmiede- 
eisen verwandelt 

Für den Frischprozeß sind als Brennmaterial nur Holzkohlen 
verwendbar, denn die Asche der Steinkohlen bzw. Koka enthält 
Bestandteile, die, indem sie bei diesem Durcharbeiten des Roheisen- 
blocks im Schmiedefeuer fortwährend mit dem Eisen in Berührung 
kommen, chemisch in so ungünstigem Sinne einwirken, daß das 
schließlich gewonnene Schmiedeeisen völlig unbrauchbar sein würde. 
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Während somit das im großindustrielleo Betriebe erzeugte 
Roheiaen längst in Massen und billig zu haben war, blieb Schmiede- 
eisen (für das man also heute ebensogut die BezeichnuDg Scbweiß- 
eisen verwenden kann), nach wie vor teuer, indem seine Her- 
stellui^ erstens auf klftinindustriellem Wege erfolgen mußte, da 
ein Boheiseublock nach dem anderen im Schmiedefeuer wie in 
alten Zeiten zu bearbeiten blieb, und außerdem zu seiner Ge- 
winnung die teuren Holzkohlen verwendet werden muBten. 

Einen Umschwung in diese Verhältnisse brachte die Erfin- 
dung des Engländers Cobt, dessen Patent vom Jahre 1784 datiert. 
Er kam auf die Idee, bei der Schmiedeeisengewinnung die Feue- 
rung vom Boheisen getrennt zu halten, so daß die Äsche des 



Fig. 21. FlammofeD. 
A KoBt, auf v^hem Aaa Feuerungamaterial breaat. B Feuerbrücke, welche du 
BrenniaBterütl vom Herd treaat. C Herd, nuf welchem das Eisen erhitzt und ge- 
paddelt wird. D trennt den Herd von E, dem sogenannten Fachs, durch den 
die Verbrenn ungsprodukte des Heizmaterials nach F, dem Kamin, geleitet werden. 

Brennmaterials nicht mehr mit dem Eisen in Berührung kommt, 
folglich einflußlos wird. Zu dem Zwecke verlegte er die Um- 
wandlung des Roheisens in Schmiedeeisen in den Flammofen. 
Der Prozeß, den man den Puddelprozeß nennt, ist der bis heute 
übliche geblieben, wenn auch an vielen Orten die Feuerungs- 
anlage der Öfen, worauf wir nachher kommen, eine andere ge- 
worden ist Beim Flammofen wirkt also, wie aus Figur 21 er- 
sichtlich ist, nur noch die Flamme der auf dem Roste brennen- 
den Feuerung auf das Roheisen ein, das so im Gegensatz zur 
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Arbeit jm Schmiede feiier mit dessen Äschen bestandteilen gar 
nicht in Berührung kommt. 

Indem man nun auf- seinem Herde C, der Tom Brennmaterial 
durch die FeuerbrUcke B getrennt ist, gleich eine grö&ere Anzahl 
BoheisenblÖcke erhitzen kann, deren Eohlenstoffgehalt hier all- 
mählich bis auf einen geringen Rest verbrennt, liefert dies Ver- 
fahren jetzt große Quantitäten von Schmiedeeisen. Da der Ofen, 
um in Hitze zu bleiben, ununterbrochen Tag und Nacht betrieben 
werden muß, ist damit auch die Schmiedeeisendarstellung Groß- 
industrie geworden. Die gleiche Arbeiterzahl stellt beim Puddeln 
unter bedeutender Brennstofferspamis etwa die zehnfache Menge 
von dem an Schmiedeeisen fertig, was sie nach dem ehemaligen 
Frischprozeß zu liefern vermochte. 

Bis zu dieser Erfindung der Herstellung des Schmiedeeisens 
auf dem Wege des Puddelns hatte man die nach dem alten 
Verfahren einzeln im Schmiedefeuer fertig gestellten Blöcke ent- 
weder mit der Hand oder mit Hilfe eines mit einem Wasserrade 
betriebenen etwas größeren Hammers ausgehämmert. Daher 
finden wir an älteren Schmiedeeisenarbeiten niemals völlig glatte 
Oberflächen, indem die einzelnen Hammerschläge daran zu er- 
kennen sind, selbst wenn sie z. B. aus Bandeisen bestehen, dessen 
Oberfläche doch beute so glatt wie poliert hergestellt wird. 

Die Massen Schmiedeeisen, die der Puddelofen lieferte, waren 
nach diesem alten Verfahren des Hämmems überhaupt nicht 
mehr zu bewältigen, und so führte Cobt auch das Walzen des 
Schmiedeeisens ein. Er gab also den Blöcken, wie sie die Ofen 
liefern, die gewünschte Form, indem er sie im glühenden Zu- 
stande zwischen Walzen (siebe Figur 22) durchquetschte. 

Laufen beide Walzen dicht aufeinander, und sind nur aus 
der oberen und der unteren entsprechende Stücke ausgeschnitten, 
so kommt man zu dem erwähnten Band- oder zu Quadrateiaen, 
die, wenn diese Ausschnitte gut gearbeitet sind, völlig glatt aus- 
fallen müssen. Schneidet man in die obere Walze den Kopf, in 
die untere den unteren Teil einer modernen Eisenbahnschiene 
ein, so liefert das Walzwerk Schienen. Läßt man ein EUenstÜck 
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zwischen zwei glatten Walzen, die in einer gewissen IJkitfemang 
voneinander 'stehen, durchpassieren, ao nimmt es die Form eines 
Bleches asw. an. Das auf die Walzen 
rieselnde Wasser (siehe die Zeichnung) 
dient zn ihrer Kühlung. 

CoET hat für sich, wie so viele 
großen Erfinder (S. 199), keinen mate- 
riellen Erfolg von seinen den Kultur- 
fortschritt so mächtig fördernden 
Ideen und Arbeiten gehaht. Indem 
die zahlreichen zu ihrer Durchführung 
nötigen Versuche seine Mittel ver- 
schlangen, ist er achließlicb im Elend 



Gegen Ende des achtzehnten Jahr- 
hunderts hatte James Watt auch ai 
bereits seine Dampfmaschine erfunden, ^ 
Ihre Arbeitsleistung war aber noch K 
eine sehr beschränkte, weil Watt den 
für ihren Betrieb nötigen Dampf nur 
in gußeisernen Kesseln, die man da- 
mals noch nicht sehr groß herzu- 
stellen verstand, erzeugen konnte. 
Erst als der Walzprozeß gleichmäßige 
große schmiedeeiserne Bleche lieferte, 
änderte sich das. 

Aus denselben, an deren Stelle 
heute bereits Stahlbleche getreten 
sind, kann man natürlich beliebig 
große Kessel zusammennieten, in 
diesen infolgedessen sehr viel Dampf 

entwickeln, und mit ihrer Hilfe nun die größten Maschinen in 
Bewegung setzen. 

Zu Anfang des neunzehnten Jahrhunderts beginnt auch das 
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Bestreben, fahrende Dampfmaschinen an Stolle von Pferden zn 
verwenden. Wie erwähnt, lagen die englischen Beiwerke meist 
in der Nähe von Flttasen, und um ihre großen Lasten leicht an 
diese briDgen zu können, waren seit langem mit Holz belegte 
Fahrbahnen im Gebrauch. Man hatte in den Boden Qner- 
schwellen gelegt, und diese durch lange Hölzer zu einem System 
vereinigt 

Um nun die Langhölzer selbst, zwischen denen die Pferde 
gingen, nicht immer wieder emeuem zu müssen, benagelte man 
sie mit Brettern, die, wenn sie dnrch das Fahren der darauf 
laufenden Eäder zerstört waren, durch neue ersetzt wurden. 

Im Jahre 176? trat nun eine ganz au Ser ordentliche Krisis 
im E^seogewerbe ein, die schließlich Roheisen geradezu anver- 
käuflich machte. Ein großes Werk, das bald einen bedeutenden 
Vorrat daran hatte, ließ nun einen Teil davon in längliche 
Platten gießen, um ihn, bis er wieder verkäuflich sein würde, 
nicht ganz nutzlos liegen zu lassen, nnd damit, an Stelle der 
Bretter, den hölzernen Straßenunterban benageln; dieser war 
hierdurch in den ersten Schienenweg, wie wir solche Anlage 
hente nennen, verwandelt 

Der Versuch bewährte aich ausgezeichnet. Die Pferde zogen 
weit größere Lasten auf dieser glatten Unterlage als auf den 
ehemaligen Brettern. Die Abnutzung des Eisens war fast ver- 
schwindend. Nach Beendigung der Krisis blieb nicht nur dieser 
erste Schienenweg bestehen, sondern auch alle anderen Werke 
gingen allmählich zu dieser Eiinrichtung über. 

Damit war im wahren Sinne des Wortes die Unterl^e für 
Dampfwagen gegeben. Die erste aach für die Beförderung von 
MenBchen wirklich brauchbare Lokomotive hat ja dann Stkphkn- 
eoN gebaut. 

Wenn man in der englischen Patentliteratar jeuer Zeit die 
Unsumme der mißglückten Vorschläge und sich daran knüpfen- 
den Versuche verfolgt, die sich auf Dampfwagen beziehen, be- 
greift man um so mehr die Hochachtung der Zeitgenossen vor 
diesem Erfinder, der anf einem so viel bearbeiteten und so 
schwierigen Gebiete endlich das Richtige trat 
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Waren nach Erfindnng des Faddelprozesses sowohl 6u6- 
eiaen wie Schmiedeeisen leicht ztigänglicb geworden, so lagen 
die Verhältniese beim Stahl, also hinsichtlich der in hezug auf 
ihre Branchbarkeit wertvollsten Form des Eisens, noch immer 
sehr nngönstig. 

Dorch den Paddelprozeß Stahl aus Eoheisen zu erzeugen, 
ist ebenso schwierig wie beim alten Frischprozeß, obgleich theore- 
tisch dem auch hier nichts im Wege steht; denn man brauchte 
mit dem Puddeln ja nur an&uhören, wenn das Eisen noch für 
Stahl genügend Eohlenstoff enthält, aber wie gesagt, das gelingt 
nur schwer. 

Man hatte jedoch schon zu Anfang des achtzehnten Jahr- 
hunderts, also lange vor dem Puddelprozeß, in Nordfrankreich 
eine neue Stahlbereitung erfunden, deren Produkt den Kamen 
Zementstabl führt Die erste vorklich wissenschaftliche Arbeit 
darüber liegt von K&auhdb vor, der damals lebte, aber nur in- 
folge seiner Thermometerskala so allgemein bekannt geblieben ist. 

Wenn es gelingt ins Schmiedeeisen so viel KohlenstofE hinein- 
zubringen, daß der Gehalt daran von '/, auf etwa l^/j Prozent 
steigt, muß Schmiedeeisen in Stahl übergehen, wie wir im An- 
schlüsse an unsere zu Anfang gegebene "Übersicht voraussagen 
können, und auf diesem Prinzipe beruht die Zementatahlbereitung. 

Für dieselbe packt man heutzutage scbmiedeeiserue Stäbe 
zwischen Holzkohlenpulver in Kasten aus feuerfestem Ton, welche 
etwa 8000 Kilo davon fassen, setzt mit diesen in passender Weise 
einen Flammenofen aus, und erhitzt sie 6—8 Tage lang auf etwa 
1000°. Dabei tritt ein allmähliches Wandern des Kohlenstoffs 
ins Eisen ein, das dadurch in Stahl übergeht 

Sehr gleichmäßig kann der Stahl aber nicht sein; denn die 
äußeren Teile der Stäbe werden kohlensto&eicher als die inneren 
werden. Dem suchte man dadurch abzuhelfen, daß man die 
Stäbe hernach tüchtig unter dem Hammer durcharbeitete. Seit 
1811 wird Zementstahl auch in Deutschland erzeugt 

Einen wirklich gleichmäßigen Stahl, der bis auf den heutigen 
Tag nicht mehr Ubertroffen worden ist, erfand dann der englische 
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Uhrmacher Hühtsmann im Jahre 1730. Mit der Änfertigang 
TOD stählernen Uhrfedern beschäftigt, zerbrachen ihm, wie jedem 
anderen, ein großer Teil derselben während der Fabrikation in- 
folge der ungleichmäßigen Beschaffenheit des Zementstahls, ans 
dem er sie her3tellen wollte. Mit Versuchen zu dessen Ver- 
beasernng beschäftigt, fand er schließlich, daß sich kleine Quan- 
titäten Zementstahl im schärfsten Ofenfeuer in Tiegeln um- 
schmelzen lassen. 

Verständlich für uns ist das ja: Eisen mit 2,3 Prozent 
Kohlenstoff schmilzt verhältnismäßig leicht Warum soll es da 
nicht gelingen, auch kohlenstofiUrmeres Eäaen, wenn nur die Hitze 
geoQgend hoch ist, einzuschmelzen? 

Der von Hüntsmahn erfundene Gußstahl ist als geschmolzen 
gewesene Masse von ganz gleichmäßiger Beschaffenheit, und ein 
Material, das in vielen Beziehungen durch kein anderes vertreten 
werden kann. Das Verfahren Hdmtsmanks blieb Geheimnis einiger 
englischeu Fabriken, die fär ihren Stahl geradezu Phantasiepreise 
forderten. Bezahlt wurden sie, da ein ebenso geeignetes Material 
ftlr manche Zwecke sonst in der Welt nicht existierte. Natür- 
lich gab man sich mit der Lüftung des Geheimnisses dieser eng- 
lischen Stahlbereitnng vielerwärts Mühe. Mit zäbester Konsequenz 
arbeitete in dieser Hinsicht der Begründer der KBüPPSchen E^isen- 
werke. Wenn er auch die volle Lösung des Problems nicht 
mehr erlebte, sein Sohn produzierte schon tadellosen Gußstahl, 
der schließlich die jetzige Aktiengesellschaft zum größten Eisen- 
werk der Erde machen sollte. 

Gußstahl dieser Art, den man als Tiegelgnßstahl bezeichnet, 
läßt an sich nichts zu wünschen übrig, aber teuer mußte er durch 
die große Zahl der zu seiner Herstellung nötigen Prozesse bleiben, 
denn zu seiner Darstellung muß doch das Rohaisen erst im 
Puddelofen möglichst entkohlt werden, um in Schmiedeeisen ver- 
wandelt zu sein. Dieses ist dann eingepackt in Kohlepnlver 
in vieltägiger Glut rückznkohlen, nm in Zementstahl überzugehen, 
worauf der so erhaltene Zementstabl noch im schärfsten Feuer in 
Tiegeln umzuscbmelzen ist 

Billigen Stahl, welcher dem Tiegelgußstahl ziemlich nahe 
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kommt, aber nur rund ein Zehntel seiner Herstelluagsbosten er- 
fordert, verschaffte der Welt erat Bessemeb seit dem Jahre 1856. 
Sein Verfahren führt das flüsaige Boheisea „ohne Brennmaterialver- 
branch" in Gußstahl über. Während ein Puddelofen etwa 3000 kg 
Koheisen in 24 Stunden unter 
Aufwand von viel Kohlen in 
Schmiedeeisen verwandelt, leistet 
der BESSEMEB-Prozeß dessen tlber- 
föhruDg in schmiedbares Eisen 
und zwar speziell in Stahl in 
15 Minuten. Zu diesem Zwecke 
bringt Bebsemeb das geschmolzene 
Roheisen in ein bimförmiges Ge- 
fäß, dessen Boden mit einer Beihe 
von Düsen versehen ist Das 
Gefäß selbst wird aus Blech- 
platten zusammengenietet. Damit 
diese der hohen Temperatur, die 
das Verfahren mit sich bringt zu 
widerstehen vermögen, wurde es , , i. ^ ,. 

" A Lartzufiihrong. 

gänzlich mit einem möglichst 

feuerfesten Stein, der fast aus reiner Kieselsäure bestand, aus- 
gefüttert 

In die auf die Seite geneigte Birne läßt man sodann das 
zur Stahlbereitung bestimmte geschmolzene Boheisen laufen. 
Während sie aufgerichtet wird, preßt man bereits durch die 
Düsen im Boden der Birne mittels eines Gebläses Luft ein. So- 
gleich beginnt der durch den Gehalt des Eoheiaens an Kohlen- 
stoff in die Birne gelangte KohlenstofF, welcher also schon auf 
die Temperatur des geschmolzenen Roheisens erhitzt ist, in der 
furchtbaren Glut zu verbrennen.^) 

1) Und auch daa Siliciiim, ein dem KohleaatoS' sehr fibnlicheB Ele- 
ment, verbrennt anter sehr großer Hitzeentwickinng. Ea kommt im Hoch- 
ofen in das Eisen, indem bei dessen hoher Temperatur auch ein wenig 
Kieselsäure, welche ans Silicium und Sauerstoff besteht, zu Silicium redn- 
ziett wird, das sich im Eisen anflöet. 
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Die hierdurch erzeugte Hitze, die zwischen 1800" und 2000" 
beträgt, genügt um das Bad iUr die Zeit, die der Prozeß erfordert, 
geschmolzen zu erhalteu. Daher ändet ein besonderer Brenn- 
materialverbrauch bei dieser Verwandlung von Boheisen in Stahl 
nicht statt. Nach etwa zehn Minuten ist der Kohlenstoff bereits 
völlig verbrannt Der Inhalt der Birne wäre eine wertlose Eisen- 
sorte, wenn man jetzt nicht wieder ein Quantum Koheisen zugeben 
würde, welches so berechnet ist, daß sein Gehalt an Kohlenstoff 
genügt, damit das dadurch in der Birne entstehende Gemisch 
von ihm und dem völlig entkohlten Eisen, die dem Stahl ent- 
sprechende Menge Kohlenstoff enthält. 

Das nachträglich zur Bückkohlang zugegebene Eisen wählt 
mau absichtlich reich an Mangan, ein dem Eisen ähnliches 
Element, welches den Prozeß ans Gründen, auf die wir hier nicht 
eingehen können, sehr günstig beeinflußt. Weil ein Roheisen, 
das manganhaltig ist, wenn es zerbrochen wird, auf der Bruch- 
däche stark spiegelt, heißt es speziell Spiegeleisen, welchem 
Namen man öfters begegnet. 

Es gibt übrigens heutzutage Hüttenwerke, die reines Mangan- 
metall fabrizieren, das ebenfalls seine Verwendung im Bessemer- 
prozeß findet, indem es an und für sich sonst bisher industriell 
nicht verwertbar ist. 

Das Bessemerverfahren gestattet nun seit dem Jahre 1856 
auch eine Massenfabrikation von billigem Stahl, indem der Ein- 
satz einer Birne zwischen 10000 und 16000 Kilo Koheisen be- 
trägt, das also in einer Viertelstunde in Stahl verwandelt ist 
Läßt man das geschmolzene E^seu direkt aus dem Hochofen in 
die Birne laufen, verwandelt es hier in Stahl, und walzt den 
glühend flüssig aus der Birne erhaltenen Stahl, sobald er ge- 
nügend abgekühlt ist, zu Schienen aus, wie es auf vielen Werken 
geschieht, „so erfordert sogar die Verwandlung des Roheisens in die 
fertige Stahlschiene keinen Brennmaterialaufwand mehr," sondern 
die dem Hochofen entstammende Hitze genügt für ihre Herstellung. 

Im Anschluß an den Bessemerprozeß haben wir nun die 
Entphosphorung des Eisens zu besprechen, welche den Stahl noch 
weiter verbilligen soUte. 
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la der Natur finden sieb in größter Menge EHsenerze, die 
etwas Phosphor enthalten. Das daraus erschmolzene, infolgedessen 
phoaphorhaltige Roheisen erweist sich, wenn der Phosphorgebalt 
nicht fast verschwindend klein ist, als von ganz schlechter 
Qaalität, so daß höchstens die gröbsten Gußwaran, von denen 
eine eigentliche Haltbarkeit nicht verlangt wird, wie Grabgitter 
nnd ähnliches daraus hergestellt werden können. Dagegen ist 
au eine Weiterverarbeitung auf Stahl oder Schmiedeeisen gar 
nicht zu denken, weil diese infolge großer Brüchigkeit geradezu 
unbrauchbar sein würden. 

Daß der Phosphor Drsache dieses Verhaltens ist, erkannte 
man aus den cbemiscben Analysen solchen Robeisens zwischen 
1830 und 1840. Man erkannte schon damals, daß es kein Mittel 
gibt im Hocbofenprozeß den mit den Erzen hineinkommenden 
Phosphor vom Eisen fernzuhalten, wie das auch his heute der 
Fall ist' So unendlich viel dann über die Entpbospborung ge- 
arbeitet worden ist, ein erwähnenswerter Erfolg wurde nie erzielt, 
bis Thomas und Gilchbisi die Frage endgültig und in genialster 
Weise lösten. 

Zahlreiche Versuche hatten speziell gezeigt, daß z. B. durch 
den Bessemerstahlprozeß, wie ihn der Erfinder angegeben hat, 
sich nicht eine Spur Phosphor aus dem Eisen herausbringen läßt. 
Aller Phosphor, den das verwendete Koheisen enthält, kommt 
daher hei ihm ohne die geringste Verminderung in die Stabiblöcke, 
bzw. in die aus diesen dargestellten Eisenbahnschienen, Achsen, 
Bandagen usw. Für Schienen konnte man noch einen Pbosphor- 
gehalt von 0,1 bis höchstens 0,2 Prozent dulden, für alle sonstigen 
Verwendungen von Stahl ist aber schon der zehnte Teil dieser 
Menge ganz unzulässig. 

Für deu alten Bessemerprozeß, der also auf phosphorfreie 
Erze angewiesen ist, findet eich nun das Robmaterial, soweit es 
europäische Interessen berührt, nur in den völlig pbosphorfreien 
Roteisensteinen von Gumberland und Westmoreland an der Westr 
küste Nordenglands, sowie in Spanien, Algier, Schweden, Steier- 
mark und im Siegener Land. 

Daher machte es in den betreffenden Kreisen ungeheures 
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Aufsehen, als es im Jahre 1879 auf dem größten in Clereland, 
also an der englischen OstkQste (an welcher es phorphorfreie 
Eisenerze nicht gibt), gelegenen Eisenwerk von Bolokow, Vaüqhan 
& Co. gelang, phoaphorhaltiges Koheisen in der Bessemer- 
birne in phosphorfreien Stahl zu verwandeln. 

Bis zur Eh-findimg dea Bessemerprozesees hatte man für die 
Eisenbahnen nur schmiedeeiserne Schienen, die aho phosphor- 
freie 'Eaze Toraossetzen , verwenden könaen, weil stählerne ein- 
fach nicht zn beschaffen waren. Das änderte sich aber hernach 
völlig. Die nach Bbssembes Verfahren so billig und in den 
größten Mengen herstellbaren Stahlachienen haben seit langem 
die ehemaligen Eisenschienen verdrängt, weil ihre Haltbarkeit 
eine sehr viel größere ist. 

So entwickelte sich denn in Cumberland, also an der West- 
küste Englands, gestützt auf die heimischen phosphorfreien Erze, 
eine gewaltige Stahlschienenindustrie aus Bessemerstahl, während 
man sie in Cleveland, weil die dortigen Erze wegen ihres Phosphor- 
gehaltes sich für diese Art der Stahlgewinnung nicht eignen, nicht 
betreiben konnte. Die Herstellung von schmiedeeisernen Schienen, 
die aus den Cleveländer Erzen, deren Phosphorgehalt also ein 
recht geringer ist, möglich ist und ehemals erfolgte, mu6te 
aufgegeben werden, weil ihre Verwendung allmählich aufhörte, 
indem die Eisenbahnen sich immer mehr den Stahlschieoen 
zuwandten. 

So entschloß sich die erwähnte an der Ostkilste Englands 
gelegene Fabrik denn, um auch ihrerseits weit» Schienen produ- 
zieren, und die einmal vorhandenen großen Einrichtungen aus- 
nutzen zu können, sich spanische vollkommen phosphorfreie E^ze 
kommen zu lassen. Daraus stellte sie jetzt das Boheisen für 
Bessemerstahl dar, und hatte mit diesem Unternehmen den größten 
Erfolg. 

Das veranlaßte sie aber nicht, mit dem Erreichten zufrieden 
zu sein. Sondern auch nach dieser Zeit wurde unentwegt weiter 
an der Lösung der Aufgabe gearbeitet, die reichlich vorhandenen, 
fast vor der TUre liegenden heimischen Erze für den Bessemer- 
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prozoß verwendbar zu machen. Und das gelang auf diesem Werke 
den schon genannten Technikern schließlich in folgender Art: 

Wir hoben herror, daß Bbssbmeb seine Bimen^ um ihnen 
die nötige Haltbarkeit in der Hitze zu geben, mit einem mög- 
lichst feuerfesten Material ausfütterte, das sehr kieselsäurereich, 
also im chemischen Sinne sauer ist. Thomas und Gilchbibt 
fütterten nun im Gegensatz dazu die Birne mit basischen, und 
zwar stark kalkhaltigen Ziegeln aus. Außerdem gaben sie mit 
dem Roheisen zugleich reichlich Ealk, also basisches Material in 
die Birne. 

Bei der hohen in der Birne herrschenden Temperatur ver- 
brennt der Kohlenstoff des Koheisens, wie wir sahen, und ebenso 
natOrlich auch der Phosphor, und zwar dieser zu Phosphorsäure. 
Während diese Säure nun früher aas dem Bade nicht heraus- 
konnte, vermag sie sich jetzt mit dem zugegebenen Kalk und mit 
dem basischen Futter zu verbinden, indem sie damit phosphor- 
sauren Kalk bildet, und in die Schlacke geht 

So erwies sich denn die Frage der Entphosphomng des 
Eisens in der Bessemerbirne als gelöst. Das phosphorhaltige 
Roheisen gibt phosphorfreien Stahl, indem sein Phosphorgehalt 
als Phosphorsäure von dem basischen Futter festgehalten wird. 

Die den phosphorsauren Kalk enthaltenden Schlacken bilden 
im gemahlenen Zustande das sogenannte Thomasphosphatmehl 
(siehe Seite 50), mit dem die Landwirte ihre Wiesen düngen. So 
wird der ehemals so störende Phosphor jetzt in dieser Form gar 
noch verkäuflich und trägt seinerseits zu der so außerordentlichen 
Yerbilligung des Stahles bei. Ja die Fabrikanten nehmen jetzt 
als Zusatz beim basischen Prozeß nicht reinen Kalk, sondern 
phosphorsänrehaltigen Kalkstein, wie er namentlich aus Algier in 
passender Qualität zu beziehen ist, und vermehren so noch den 
Gehalt der Schlacken an Phosphorsäure, die ihnen gut bezahlt 
wird. Dazu kommt, daß an und für sich phosphorhaltige Eisen- 
erze billiger als phosphorfreie sind, weil sie an vielen Orten der 
Erde besonders leicht zu gewinnen sind. Nimmt maD doch an, 
daß 90 Prozent von sämtlichen Eisenerzlagern ihres hohen Phos- 
phorgehaltes wegen für den alten sauren Bessemerstahlprozeß nicht 
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tauglich siDd. Dnzu kommt femer, daß das ThomaBverfahren ge- 
stattet, sehr kohlenBtoSarine schmiedbare Eisensorten herzustellen, 
welche mehr an Schmiedeeisen als an Stahl erinnern, die man 
also besser als Flnßeisen wie als FluBstahl bezeichnen wird, so 
daß das Thomasieren zugleich ein Eonkurrenzverfahren fUr den 
teurer arbeitenden Puddelprozeß, den eigentlichen Schmiedeeisen- 
lieferanten, geworden ist! 

Man glaube nun nicht, daß das Verfahren den glücklichen 
Entdeckern, wie es nach dem Mitgeteilten scheinen kann, in den 
Schoß gefallen ist. Ganz im Gegenteil, es war die Frucht jahre- 
langer Arbeiten und jahrzehntelanger Bestrebungen, Erforderte 
doch allein die HerBtellung der zur Äusfiltterung der Birne not- 
wendigen genügend feuerfesten basischen Ziegel viele Jahre Arbeit 
und großen Geldaufwand, ohne daß man wissen konnte, ob die 
Anschauung, der zu Liebe sie sich mit der Beschaffung diesOB 
Materials abmühten, sich auch im großen als ausfahrbar er- 
weisen würde. 

Weil eben die meisten epochemachenden Erfindungen Pro- 
dukte allgemeiner langjähriger Bestrebungen und in der Begel 
nicht die Gedankenblitze einzelner sind, pflegen gewöhnlich nach 
ihrem Bekanntwerden Priorilätsstreitigkeiten darüber auszubrechen. 
So ist die Idee basisches Futter in der BeBsemerbime zur Ent- 
phosphorung zu verwenden, schon in den sechziger Jahren auf- 
getaucht und 1875 und nochmals 1878 ausführlich in der ein- 
schlägigen Literatur verschiedener Länder hin und her erwogen 
worden. Dabei schien es sich um unausführbare Projekte zu 
handeln, während also schon 1879 die Frage in England auf 
diesem Wege gelöst wurde. 

Wir kommen jetzt zur Verwandlung von Gußeisen in schmied- 
bares Eisen anf dem uralt bekannten Wege des Tempems. Viele 
Gegenstände, z. B, jene zahlreichen kleinen Winkel und T-StÜcke, 
welche Gasleitungen in den Wohnräumen erfordern, femer Schlüssel 
oder Fenster- und Türheschläge usw. aus Schmiedeeisen herza- 
stellen, ist eine schwierige und darum teure Arbeit Man be- 
dient sich deshalb zur Herstellung dieser nicht übermäßig dicken 
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Gegenstände des Tempems, das in folgendem besteht. Man stellt 
diese kompliziett geformten Sachen auf dem bequemen Wege des 
Gießens her, und packt sodann die gußeisernen Stücke zwischen 
Eisenosyd, als welches natürliches Eisenerz dient, in feuerfeste 
Kasten, in welchen man sie je nach ihrer Stärke 10 bis 20 Tage 
erhitzt Während dieser Zeit wirkt der Sauerstofigehalt des Oxyds 
auf den Kohlenstoffgehalt der gußeisernen Formsttlcke ein. Indem 
er diesen verbrennt, werden die Gußstücke so arm an Eoblen- 
stofifj daß sie bei der Wiederherausnabme aus den Kästen die 
Eigenschaft des schmiedbaren Eisens zeigen, jetzt wie dieses be- 
arbeitet werden können. Die lange Dauer des Verfohrens hat 
ihm allmählich im Stahlfassonguß, wobei die Gegenstände also 
direkt aus Stahl gegossen werden, einen Konkurrenten er- 
stehen lassen, der ihm wohl mit der Zeit den Lebensfaden ab- 
schneiden wird. 

Außerdem läßt sich noch eine ganz andere Methode der 
Stahlbereitung denken. Gußeißen hat über 2,3 Prozent Kohlen- 
stoff, Schmiedeeisen etwa Yi Prozent. Wenn man diese beiden 
zusammenschmilzt, muß man bei passend gewähltem Mischungs- 
verhältnis doch ein Kittelprodukt (siehe Seite 265] erzielen können, 
welches je nach dem Kohlenstoffgehalt, den es schließlich ent- 
I^t, als Flußstahl oder Flußeisen zu bezeichnen sein wird. 

Die Schwierigkeit in der Übertragung dieser Idee auf die 
Fabrikpraxis bestand darin, daß man lange Zeit keinen Flamm- 
ofen herzustellen wußte, dessen Temperatur genügte, damit sich 
dabei das in jedem Ofenfeuer für sich allein unschmelzbare 
Schmiedeeisen im geschmolzenen Gußeisen auflöste, um damit 
zu Stahl zusammenzutreten. 

Zuerst hat solchen sogeuannten Flußstahl der Jranzose 
Martim erschmolzen, Ofen, in denen er mit Leichtigkeit herstell- 
bar ist, hat aber erst Siemens im Jahre 1885 angegeben. 

Wir erwähnten beim Puddeln, daß dieser Prozeß seit Coets 
Erfindung ziemlich unverändert gebhehen ist und nur noch hin- 
sichtlich der Feuerung der Ofen Abänderungen eingetreten sind. 
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CoBT konnte tUr seine Flammöfen, in denen daa vom Roet ans- 
hineinsclilagende Feuer die nötige Hitze geben boU, nur jene sehr 
gute und deshalb teure Sorte von Steinkohlen, die mit langer 
Flamme brennt, braueben. Jetzt fenert man dagegen mit G-as, 
welches man an Ort und Stelle in sogenannten Generatoren er- 
zeugt 

Für die Zwecke einer Gasfeuerung schattet man Brenn- 
material, das durchaus nicht gut zu sein brauchtj sehr hoch anf 
einem Roste au£ Infolge der hoben Lage bekommt der Kohlen- 
stoff durch die Boststäbe hindurch lange nicht genügend Luft zer 
vollständigen Verbrennung. So entweicht ans diesem „Generator" 
nicht Kohlensäure, sondern das brennbare Kohlenoxydgas (siehe 
Seite 272) nebst anderen brennbaren Gasen, die sich in der Hitze aus 
dem Heizmaterial entwickeln, und aus Luftmangel ebenfalls nicht 
gleich verbrennen können, wie wir das in der Anmerkung anf 
jener Seite genauer erklärt haben. Aber mit diesen brennbaren 
Gasen geht der ganze Stickstoff mit, der mit der Luft durch die 
Roste in den Ofen tritt. 

Dieser Stickstofigehalt bildet den großen Unterschied zwischen 
solchem Generatorgas und dem Leuchtgas, welches letztere durch 
Erhitzen von Kohle, die sich in der Retorte befindet, also unter 
Ausschluß der Luft erhalten wird (siehe Seite 32), daher frei von 
Stickstoff ist, und nur aus brennbaren Gasen besteht. 

Die aus dem Generator kommenden heißen Gase werden 
sofort im Flammofen durch zugefilhrte Luft verbrannt. 

Die bedeutendste Vervollkommnung wiederum der Gasfeuerung 
bestand in den von Siemens erfundenen Regeneratoren. Hatte 
das Gas im Ofen seine Arbeit getan, so entwich es ehemals als 
glahendes verbranntes Gemisch in den Kamin. Mittels dieser 
Vorrichtung wird aber seine Hitze jetzt festgehalten, zuröck- 
gewonnen, regeneriert. 

Man leitet hierzu das verbrannte Gas, das also seinen eigent- 
lichen Zweck eri^llt zu haben scheint, durch Kammern, die gitter- 
artig mit feuerfesten Steinen ausgesetzt sind, und erst, nachdem ea 
an die Steine seine Hitze möglichst abgegeben, sie also in hohe Glut 
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versetzt hat, gelangt es ia den Kamin. Diese glQhendea Kammern 
sind die Eegeneratoren, welches Wort man mit Wärmespeictier yer- 
deutecheD kann. Wenn wir soeben den seltsamen Ausdruck an- 
wandten, daß das Terbrannte Gas nicht seinen Zweck endgültig 
erfüllt hat, sondern nur erfüllt zu haben scheint, so lernen wir 
den Grund hierfür wenige Zeilen weiterhin kennen. 

Nachdem das zur Verbrennung bestimmte Gas den Generator, 
also den Ort seiner Herstellung verlassen hat, passiert es eine der 
erwähnten glühenden Kammern, wird hierdurch natürlich in sich 
sehr viel heißer, und gelangt nun erst in den Flammofen, in 
welchem es auf die zur Verbrennung nötige Luft trifft Aber 
anch diese Luft ist vorher mit Hilfe von Bohrleitungen durch 
einen glühenden Regenerator geführt worden, und bringt ihrer- 
seits ebenfaUs dessen Wärme in den Ofen zurück. 

Da man mit Hilfe von Schiebern die Regeueratärkammem 
ein- und auszuschalten vermag, kann man sie abwechselnd er- 
hitzen, so daß ununterbrochen glühende Kammern zum Vor- 
wärmen des Gases und der Luft vorhanden sind, und solche, die 
soeben ihre Wärme hergegeben haben, neuerdings erhitzt werden 
können. Die Brennmaterialerspamis gegen die alte Methode der 
direkten Feuerung beträgt etwa 40 bis 50 Prozent 

Mit dieser Einrichtung der Generatoren und Regeneratoren 
glaubte man allgemein an der Grenze der Ausnntzuugsmöglich- 
keit des Feuerungsmaterials angekommeu zu sein. Aber am 
Abende seines Lebens, um das Jahr 1895 herum, gelang es 
Fbtbdbich Siemens sich, man möchte sagen, nochmals selbst zu 
übertreffen. Im beschriebenen System entweicht alles verbrannte 
Gas ans dem Kamin, geht also aller Kohlenstoff endgültig als 
Kohlensäure in die Luft. Und was tut Siemens jetzt Er läßt 
von dem völlig verbrannten Gas eine so große Menge, als das 
System verträgt, nochmals mit der frischen Luft, die die Ver- 
brennung im Generator ermöglicht, zusammen durch den Generator 
strömen. Hier trifft die glühende Kohlensäure der Schomstein- 
gase mit irisch brennenden Kohlen zusammen. Beide zusammen 
geben wieder brennbares Kohlenoxydgas, das hernach im Ofen 
wieder zur Erzeugung der hohen Temperatur dient Also aus 
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dem Eamin hat er noch einen Teil der Kohleneäure zurQck- 
zuholen verstanden, um ihren Eohlenatoff nochmals in Eohlen- 
oxjdgas zu verwandeln nnd so nochmals za verbrennen. Damit ist 
aber wohl die Grenze des MSghchen endgültig erreicht, tind das 
Oehim keines der nach Siemens lebenden Menschen wird im- 
stande sein, mittels G-eneratoren and ßegeneratoren eine bessere 
Ausnutzung von Brennmaterial zn erzielen. 

Jedoch auch in mit Generatoren und Regeneratoren aus- 
gestatteten Flammöfen gelingt es kaum Flußstahl oder Flufieisen, 
so nennt man also nach der schließlichen Beschaffenheit die er- 
haltene Sorte, herzustellen. Dies ermöglichte erst die Freiflamm- 
ftlhrung von Siemens. Aus theoretischen Gründen über die 
Natur der Flamme kam er znr Anschauung, daß eine Flamme, 
welche ihre volle Hitze entwickeln soll, nicht an Wände schlagen 
dürfe, sondern nach Art einer riesigen Zunge in den Flammöfen 



Man hatte bis dahin, d. h. bis zum Jahre 1885, die Größe 
der Flammöfen stete so bemessen, daß die Flamme sie möglichst 
erfüllte. Jetzt baute er sie entsprechend größer, und der Erfolg 
ist ein geradezu überraschender. Die Temperatur in den Öfen 
wird eine so hohe, daß selbst die besten feuerfesten Steine sie 
kaum ertragen. Darin lassen sieh nun auch mit verhältnismäßiger 
Leichtigkeit der Flußstahl und das Flußeisen herstellen. Auch 
bei dem Siemens-Martinprozeß hatte man ursprünglich mit saurem 
Ofenfatter gearbeitet Hernach ist man aber auch hier zu 
basischem Futter übergegangen, und verarbeitet phosphorhaltiges 
Rohmaterial, das im Prozeß zugleich entphosptort wird. Seit 
dem Jahre 1898 baute man auch diese Flammöfen der Art, daß 
ihr Inhalt nach seiner Fertigstellung durch umkippen entleert 
werden konnte nnd sparte so die Unbequemlichkeit nnd den 
Zeitverlust beim Auslaufen des fertigen Materials ans dem ver- 
hältnismäßig engen Abstichloch, und seit 1899 hat man die Öfen 
so eingerichtet, daß auch dieser Prozeß ein kontinuierlicher, also 
ununterbrochen fortgehender geworden ist. Das auf demTW^e 
des basischen Siemens- Martinprozesses gewonnene Flußeisen ist 
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nun von bo vorzüglicher Beschaffenheit, namentlicli 30 aasgezeichnet 
schweißbar, daß durch dasBelbe dem anf dem Wege des Puddelns 
gewonnenen eigentlichen Schmiedeeisen im alten Sinne eine noch 
weit geistlichere Eonkurrenz als durch den Thomasprozeß (siehe 
Seite 290) erwachsen ist Zmoal nun bei der Herstellung dieses 
Flußeisens altes Gußeisen und altes Schmtedeeiseo mitverwendet 
werden kdnnen, bzw. eo viel davoo zu haben ist, im Flammofen 
mit eingeschmolzen werden kann, ist diese in ihrer Beschaffen- 
heit so vorzügliche Eisensorte ganz besonders billig herstellbar. 
Wie weit das sich tenrer stellende Puddeln durch diese beiden 
neuen Errungenschaften verdrängt werden wird, kann nur die Zeit 
entscheiden. 

Damit haben wir denn die Entwicklung der Eisenindustrie 
bis in unsere Tage kennen gelernt 

Die Gewinnung anderer Metalle wie die des Kupfers, Bleis, 
Nickels usw. kommt schließlich immer ebenfaÜB darauf hinaus, 
wie schon Seite 264 erwähnt wurde, daß die in der Natur vor- 
kommenden Erze in Metallozyde verwandelt und diese durch 
Kohle reduziert werden. Eine gewisse Ausnahme machen nur das 
Zink und das neuerdings erst massenhaft &brizierte Aluminium, 
die wir beide deshalb hier besprechen wollen. 

Den Schmuck vieler älteren Gebäude, wie Kirchen und 
Schlösser, bilden ihre schön patinierten Knpferdächer. Wenn 
wir heute Uetallplatten zu Bedachungen verwenden, und das ge- 
schieht viel mehr als &üher, nehmen wir aber nicht mehr Kupfer- 
platten, sondern fast immer Zinkbleche, die allerdings schließlich 
unansehnlich grau werden, und zwar tun wir es wegen der sehr 
viel größeren Billigkeit der letzteren. Man hat sie früher hier- 
fOr deshalb nicht brauchen können, weil man sie überhaupt erst 
seit kaum hundert Jahren herzustellen versteht. 

Der Grund dafür, daß man das metallische Zink und damit _ 
die Zinkbleche so spät kennen lernte, ist folgender. Erhitzt man 
Zinkoxyd mit Kohle, so tritt wohl Eeduktion des Oxyds zu Metall 
ein, und bilden sich Zink und Kohlenoxyd, aber die Temperatur, 
bei der diese Umsetzung eintritt, liegt so hoch, daß das Zink, 
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infolge seiner TerbältniBmäßigen Leichtäiichtigkeit dabei bereits 
gasförmig ist Erbitzt man also Ziukozjd mit Koble in eioem 
der sonst t&r die Metallreduktion üblicben Ofen; bo wird sehr 
bald Zink damp^rmig in die Luft entweichen, in der Hitze ver- 
brennt es aber an der Luft gleich wieder zu Zinko^d, kurzum, 
man erhält auf diese Art gar kein MetaU. 

So kam denn erst nm das Jahr 1750 seine Gewinnung in 
Europa in G-ang — die Chinesen scheinen sie früher gekannt zu 
haben — als man Zinkoxyd mit Kohle nicht mehr offen im Ofen, 
sondern in einer Retorte, also in einem gescblossenen Räume 
dnrcb AuBenfeuerung erhitzte. Darin kann der entstehende Zink- 
dampf dann ja nicht verbrennen, und so gewinnt man das Zink 
als ein aus der Retorte herausdestillierendeB Metall. Eb dauerte 
aber noch bis zum Jahre 1S05, daß man aus diesem an sich 
recht spröden Zink jene groBen Bleche herzustellen lernte, die 
heut« so massenhafte Verwendung finden, und die hauptsächlich 
die ZinkinduBtrie zu eioer so ausgedehnten gemacht haben. 

Bas jüngste unter allen im täglichen Leben Verwendung 
Andeuden Metallen, das Aluminium, zu dem wir jetzt übergehen, 
verhält sich nun ganz abweichend tou den bisher besprochenen. 
Es ist dasjen^e Metall, das wohl am allermeisten auf Erden vor- 
kommt. Seine SauerstofFverbindung, sein Oxyd heißt von alters 
her bei den Chemikern Tonerde. Der Name Aluminium häugt 
mit Alaun (lai Alumen) zusammen, weil man seit langem weiß, 
daß Alaun (siehe auch Seite 152) eine Verbindung der Tonerde, 
nämlich ein Doppelsalz, schwefelsaure Ealitonerde ist 

Auch wissen wir ja, daß aller Ton (siehe Seite 225} kiesel- 
saure Tonerde oder jetzt noch ansführlicher bezeichnet kiesel- ■ 
saures Aluminiumoxyd ist. Jeder Ziegel enthält daher reichlich 
Aluminium, und jeder Topfscherben wäre von jeher ein Roh- 
material — ein Erz — fOr Aluminium gewesen, wenn das Alu- 
,miniumoxyd nach Art anderer Metalloxyde durch Eohle reduzierbar 
wäre. Das ist aber nicht der Fall, ja, diese Methode ist hier 
geradezu ausgeschlossen, indem das Verbindnngsbestreben des 
Sauerstoffs zum Aluminium größer als zur Kohle ist, so daß 
Koble das Oxyd nicht zu zerlegen vermag. 
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Nun kann man im Laboratorium Metalle nicht nur auf dem 
Wege der Beduktion ihrer Oxyde durch Kohle gewinnen. "Ea 
gibt dafür auch andere allerdings viel kompliziertere Methoden, 
und nadi einer solchen iBtAlaminium zuerst 1827 erhalten worden. 
Seit dem Jahre 1850 etwa hat man dann ununterbrochen irgend 
eines der LaboratoriumsTerfahren lUr die Praxis brauchbar zu 
machen gesucht 

Die ersten sehr große Mittel beanspruchenden Versuche ließ 
Napoleon der Dritte anstellen. Es war die Zeit vor dem damals 
bereits drohenden Krimkriege, und er hoffte seine Soldaten mit 
dem leichten Metall panzern zu können. Auf diesen Yersnchen 
ist weiter gebaut worden. Aber Aluminium wäre auf diesem 
Wege, bei dem es sich um rein chemische Methoden handelte, 
schwerlich je sehr billig geworden, wenn nicht ein anderes bis 
vor zwanzig Jahren recht kostspieliges Agens, nämlich die „E^ek- 
trizitätf', die im Laboratorium seit langem ebenfalls zur Metall- 
gewinnung benutzt wurde, plötzlich in größter Fülle und billig 
zu haben gewesen wäre. 

Auch die Praxis der Metalle verwendete die Elektrizität 
seit langem, aber nur zur Abscheidung einiger Metalle aus 
Lösungen für den Zweck, um weniger wertvolle Metalle mit wert- 
volleren zu Überziehen, om sie zu vergolden, vernickeln usw. 

Für die Gewinnung von MetaUen an sich war dieser Prozeß 
zu teuer. Er wird bekanntlich Galvanoplastik genannt Nach 
diesem Verfahren sind namentlich versilberte Waren seit Mitte 
des vorigen Jahrhunderte in größter Menge hergestellt worden. 
Die Kunst mittels des elektrischen Stromes Metalle als fest- 
haftende Masse auf anderen niederzuschlagen, war von Jacobi 
in Rußland und Sfemobb in England fast gleichzeitig 1839 entr 
deckt worden, die danach als Erfinder der Galvanoplastik zu 
bezeichnen sind. Bis zu diesem Jahre waren die elektrolytisch 
ausgeschiedenen Metalle immer nur in leicht zerbröckelnden 
Stücken erhalten worden. 

Die Einwickung der Elektrizität auf chemische Verbindungen 
ist was wir hier nicht unerwälint lassen wollen, schon recht lange 
untersucht Pbibstlby teUte bereits 1775 mit, daß das durch 
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Keibungselektrizit&t, also mittels der ESektrisiermaschine erzeugte 
Feuer — dieses war die einzige Elektrizitätsquelle, die man 
damals kannte — das Ämmoniakgas zersetzte. Wir wissen, 
Ämmoniakgas ist eine Verbindung von Stickstoff und WasseratofF 
(siebe Seite 32). Läßt man also durch das Qas elektrische 
Funken schlagen, so findet man hernach statt seiner ein Ge- 
menge dieser beiden Gase. Wie hätte jemand damals ahnen 
können, daß diese Beobachtung etwa 120 Jahre später der 
Welt ein neues Metall, nämlich das Aluminium, zur YeriUgnng 
stellen würde. 

Im Jahre 1782 fand man, daß das elektrische Feaer auch 
das Wasser io seine Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff zer- 
legt und 1800 wurde konstatiert, daß nicht nur die Beibungs- 
elektrizität, sondern auch der im Jahre 1790 entdeckte galva- 
nische Strom dies vermöge. 

Da der letztere bald mit Hilfe der sogenannten galTanischen 
Batterien nicht übermäßig schwer zugänglich war, sich jedenfalls 
sehr viel bequemer handhaben ließ, als das mit der Elektrisier- 
maschine erzengte elektrische Feuer, studierte man die Ein- 
wirkung der Elektrizität auf chemische Verbindungen von da ab 
eifrig weiter, und im Jahre 1806 bereits wurde das auffällig 
leichte Metall Kalium aus einer Ealiumverbindnng und bald auch 
das Metall Natrium ans einer Natriumverbindung mittels „Elek- 



Damit lernte man zwei ganz neue sogenannte leichte Metalle 
kennen, die leichter als Wasser sind und solche Verwandtschaft 
zum Sauerstoff haben, daß sie, auf Wasser geworfen, aufbrennen. 
Indem sie dem Wasser nämUch auf das eifrigste Sauerstoff ent- 
ziehen, um sich damit zu verbinden, wird die Hitze bald so groß, 
daß der Wasserstoff, den sie hierbei aus dem Wasser frei machen 
— Wasser besteht doch aus Wasserstoff und Sauerstoff — sich 
an der Luft entzündet, und sie mit in Brand setzt 

Eine Verwendung für Kalium und Natrium im Leben er- 
scheint damit ausgeschlossen. Im öegensatz dazu ist nun das 
Aluminium, mit dem wir es hier speziell zu tun haben, wenn 
auch ein ebenfalls sehr leichtes Metall, doch an der Luft 
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und im Wasser durchaiiB best&Ddig und deshalb praktisch ver- 
wertbar. 

Nach einer ganz nnglanblichen Zahl mißglückter Vereuche 
erfolgt jetzt seine Daretellnng mittels des elektrischen Stromes 
in folgender leicht Terständlichen Art, der man es nicht anmerkt, 
daß ihre Auffindung so anendliche Mühe gemacht hat; die auch 
in der Beschreibung viel einüacher erscheint, als eich ihre Aos- 
fUhrung in der Wirklichkeit gestaltet Tonerde, also Alumininm- 
oxyd wird in ein geschmolzenes Gemisch Tcn Eryolit (siehe 
Seite 222] nnd Flußspat, zwei sich in der Natur massenhaft 
findenden Mineralien, eingetragen, und in dieses Bad der elek- 
trische Strom geleitet, was im elektrischen Ofen erfolgt (siehe 
dessen Abbildung Seite 37). Für die glänzenden Erfolge des 
elektrischen Ofens ist das Ausschlaggebende, daß sich bei ihm 
die Hitze mitten im zn verschmelzenden Beschickungsmaterial 
entwickelt. Damit steht er im Gegensatz zu allen älteren 
Fenerungsanlagen, die nur das Erhitzen der Tiegel von außen 
gestatten, und infolgedessen gibt es fast keine Angabe der Er> 
hitzungstechnik, die auf diesem Wege nicht gelöst werden kann. 
Im elektrischen Ofen wird auch das Aluminiumoxyd in seine 
beiden Bestandteile zerlegt, nnd zwar in das Aluminium, welches 
sich im geschmolzenen Zustande am Boden des Gefäßes an- 
sammelt, und den Sauerstoff, welcher gasförmig entweicht, womit 
die Aufgabe das Aluminium als Metall zu gewinnen, gelöst ist. 
Der Preis des Aluminiums bewegte sich in folgenden Grenzen: 
1855 kostete 1 Kilo 1000 Mark, 1856 300 Mark, 1886 100 Mark, 
1908 2 Mark. Im Jahre 1907 wurden 19800 Tonnen Aluminium 
produziert In vielen Beziehungen bat das Metall bekanntlich 
den Erwartungen nicht recht entsprechen wollen, die mau daran 
knüpfte. So sind die zahlreichen Gegenstände fltr den täglichen 
Gebrauch, die man, nachdem es so billig geworden war, aus ihm 
herstellte, z. B. Messer und Gabeln, Schlüssel usw. bereits wieder 
der Veigessenheit anhein^efallen, indem sie sich nicht bewährten. 
Auch sind weder reines Aluminium noch Aluminiumlegienmgen 
im Seeschiffbau verwendbar, weil sie sich sämtlich als nicht ge- 
nügend widerstandsfähig gegen die zersetzende Wirkung des See- 
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erwiesen haben. Doch hat maa allmäblich gefunden, 
daß Kochgefäße aller Axt für chemische Fabriken und Bier- 
brauereien aus ihm hei^estellt werden können, and yon da aus 
ist man zu seiner Verwendung als Küchengeschirr gelangt, was 
seinen Yerhrauch ins gewaltige steigern wird. Im Jahre 1907 
hat man ancb die Schwierigkeiten, die es dem Löten bereitet, 
endgültig überwunden, indem Schoop gezeigt hat, daß eich Älnmi- 
niumstücke tadellos autogen (siehe Seite 39) zusammenschweißen 
lassen. Damit wird das Aluminium ein immer ernsterer Kon- 
kurrent des Kupfers. 
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Zwölfter Vortrag. 



Legierungmi. Münxen. Bronxs. Patina. Messing. Tombak. Talmigotd. 

Neusilber. Alfinide. Brilanniametall. LetlemmeialL Nic&elstahl. 
AikaUnde. Morphium. Methan. Benxol. Pyridin. Coniin. Chinoiin. Katrin. 
AnHpyrin. PhenaceHn. Narkotika. Ckloral. Äther. Soffmanns Tropfen. 
GMoroform. Äntis^Hka. Jodoform. Karbolsäure. SubHmal. SaUcylsäure. 

Metalle werden nicht uar als solche verwendet, sondern man 
stellt auch dnixh Zusammenachmelzen mehrerer derselben die 
Legierungen her, deren Eigenschaften für manche Zwecke wert- 
voller als die der einzelneu Mischungsbestandteile sind. 

Täglich gehen uns z. B. jene Metalllegieniagen durch die 
Hände, die zu Münzen verwendet werden. Sowohl reines Gold 
wie reines Silber sind verhältnismäßig weich; sie würden sich im 
Verkehr zu rasch abnutzen. Ältere' Münzen würden daher hinter 
frisch geschlagenen sehr bald stark im Metallwerte zurückstehen, 
was jetzt nur in sehr geringem Maße der Fall ist Deshalb 
mischt man sowohl dem Oolde als auch dem Silber Kupfer bei. 
Hierdurch erhält mau, wie die Ih^hrung gelehrt hat, eine für 
den Münzverkehr genügend harte Legierung. 

Die Mischung unserer deutschen Goldmünzen wird aus 
900 Teilen Gold und 100 Teilen Kupfer zusammengeschmolzen. 
Da nun 0,3584 6ramm Gold unter dem Namen Mark unsere 
Münzeinheit bilden, wiegt ein Zehnmarkstück 3,982 Gramm 
(3,584 g Gold + 0,398 g Kupfer). 

Desgleichen werden unsere Silbermünzen ans 900 Teilen 
Silber und 100 Teilen Kupfer zusammengeschmolzen, nnd zwar 
werden aus dem Kilo Silber 200 Mark in silbernen Münzen ge- 
plagt. Hierbei ist also (siehe Seite 257) auf den Wert des 
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Silbera und seine Schwankungen keine Bücksicht genommeo, 
wir haben Goldwährung. 1 Kilo Silber ist doch zurzeit nur etwa 
76 Mark wert. 

Unsere Nickelmünzen sind eine Legierung aus 1 Teil Nickel 
und 3 Teilen Kupfer, und zwar Bind im Zehnpfennigstück 1 Granun 
Nickel und 3 Gramm Kupfer enthalten. 

Unsere Kupfermünzen bestehen aus einer Legierung von 
95 Teilen Kupfer mit 4 Teilen Zinn nebst 1 Teil Zink, und 
zwar wiegen 300 ZweipfennigstUcke und 600 E^inpfeunigstücke 
je ein Kilo. 

Die letzteren bilden fUr uns einen geeigneten Übergang zur 
Bronze und zum Messing. 

Die Bronze') ist nämlich eine Mischung aus Kupfer und 
Zino, in der das Kupfer stets vorwiegt. Sie ist die älteste aller 
bekannten Metallmischungen. Bis zur Gewinnung des Eisens 
stellten die Menschen nach der Meinung der meisten Forscber 
alle Metallgeräte, die sie überhaupt brauchten, daraus her, wes- 
halb man von der Bronzezeit spricht, während einzelne Forscher 
eine dieser Zeit vorausgehende Kupferperiode annehmen. 

Die Bronze wird auch heute noch in größten Mengen ge- 
hraucht, and dient zu den verschiedenartigsten Zwecken. Nicht 
nur in Form von Kircbenglocken tönt sie mahnend durch das 
Land an das Gewissen des einzelnen, auch in Form von Kanonen, 
die erst seit einem Menschenalter durch solche aus Gußstahl 
ersetzt werden, redete sie ein gewichtiges Wort im Schicksale 
der Völker. 

In der Hoffnung, die allerbeste Legierung gerade für den 
KanonenguB zu finden, haben die verschiedensten Staaten endlose 
Versuche über diese Legierung anstellen lassen, und die Bücher, 
in denen so ziemlich alles darüber Denkbare abgehandelt wird, 
repräsentieren eine ganze Bibliothek. 

1) Daa Wort Bronze soll nach den neuesten Forsohnngen eine Ab- 
kürzung von aes Brundusinum d. h. Metall von Brandusium (heute Briudisi) 
sein, so wie aeg Cyprium, Metall von Cjpero, der Urapmng des Woriea 
Knpfer ist 
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Ihre ausgezeichuete Oußfäliigkeit läßt sie auch zar Her- 
BtelluDg Ton EuDstwerken sehr geeignet erecheinen, and z. B. die 
großen Beiterstandbilder aa3 Bronze zeigen, wie sicher sie für 
derartige Zwecke gehandhabt werden kann. 

Dabei leiden diese Kunstwerke selbst im Freien nicht durch 
die Zeit, sondern sie erhalten im Gegenteil jenen schönen Edel- 
rost, den man als Patina bezeichnet.^) Die Patina träft, und 
das ist das besondere daran, mit ihrem malacbitartigen Qrün 
zugleich einen metallischen Charakter; der eigentümliche Metall- 
glaoz leuchtet bei ihr durch die Farbe noch hindurch. Damit 
steht sie im weBentlichen Qegensatz zum Anstrich, denn wenn 
man auch diesen z. B. durch einen Fimisüberzug glänzend machen 
kann, so sitzt hier der Glanz obenauf, nicht in der Tiefe. 

Ebensogut wie mit Zinn läßt sich Kupfer mit Zink legieren. 
Diese Mischung nennen wir Messing, auch der Bedarf daran ist 
ein sehr großer. Obgleich man das Zink (siehe Seite 296) erst 
seit dem achtzehnten Jahrhundert kennt, wußte man doch, daß, 
wenn man beim Ausschmelzen des Kupfers aus seinen Erzen zu- 
gleich gewisse andere Erze, die man im Alterum Cadmia später 
Galmei nannte, zusetzt, das erhaltene Kupfer nachher nicht rot, 
sondern gelb aussieht Unter Cadmia oder Galmei verstand man 
also zinkhaltige Erze, wie wir heut« sagen. Schon Aristoteles 
berichtet etwa 330 Jahre vor Chiistus: In Indien wird Kupfer 
gefunden, welches sich vom Golde nur durch seinen Geschmack 
unterscheidet Während man nämlich aus goldenen Bechern sehr 
gut trinken kann, haben alle kupferhaltigen Gerätschaften einen 
unangenehm metallischen Geschmack, weshalb er dieses Mittel 
der TJnterscheidnng als für seine Zeit sehr passende analytische 
Methode empfahl.*) 

1) Weiden in der NShe von Brenz eBtandbildem viele Steiakohlen ge- 
brannt, eo stSrt die mit deren Ra£, der an sicli schon BchSdlich ist, in die Lnft 
gelangende schweflige Sfinre {aiehe Seite 197 Anm.) allerdingB die Patina- 
bildung Bo sehr, daß sie jetzt oft Qherhanpt nicht mehr zustande kommt. 

2) Anch die MessinSken, ein nordwSrts wohnendes Tolk, berichtet er, 
machen Kupfer durch Zusammen seh meken mit einer Erde, die also eben- 



by Google 



— 304 — 

Messing kann bei passender Mischung der Metalle aach fast 
goldähnlich aassehen, und unter dem Namen Tombak sind Waren 
aus solcher Legierung im Handel. Durch Zugabe von Blei er- 
hält es eine ganz besonders goldähnliche Farbe. 3o bergestelltes 
Messing ist aber an der Luft wenig beständig, indem es sich 
bald oxydiert und dadurch unansehnlich wird. Überzieht man 
dasselbe oder auch Tombak mit ein wenig Gold, so hat man das 
Talmigold. 

Nicht unerwähnt wollen wir auch das „cuivre poli" lassen, 
obgleich es schon wieder anfangt unmodern zu werden. Cnivre 
poli ist ein Mittelding zwischen Messing und Bronze. Immerhin 
steht es der Billigkeit halber — Zink kostet jetzt nicht ganz ein 
Sechstel so viel als Zinn — dem Messing sehr nahe. Es ist, 
wie man will, eine stark zinkhaltige Bronze, oder ein schwach 
zinnhaltiges Messing. 

Schmilzt man Kupfer, Zink und Nickel zusammen, so erhält 
man das Neusilber. Diese Legierung, die von 1S20 bis 1860 
etwa eine bedeutende Bolle spielte, ist durch die auf galranischem 
Wege echt versilherten Waren wieder ganz in den Hintergrnnd 
gedrängt worden. Ursprünglich war ÄlfSnide echt tersilbertes 
Neusilber. Für solche Waren verwendete man aber bald als 
Unterlage wohlfeilere weiße Metallgemische, wie z. B. das Britannia^ 
metall, welches aus 90 Teilen Zinn nnd 10 Teilen Antimon zu- 
sammengeschmolzen wird, das man aber heute durch noch billigere 
ersetsL 

Nun wollen wir zum Schluß die Zusammensetzung jener 
Legierung, die wir zwar selbst nicht häufig zu sehen Gelegenheit 
haben, die aber der Vervielfältiger unserer geistigen Nahrung ist, 
kennen lernen, das ist das Letternmetall. 

Sein wichtigster Bestandteil ist stets das Blei. Diesem wird 



fttlli ein Zinkerz gewcBen sein muß, goldgelb. Von diesem VolksD 
wollen einige die Bezdchnnng Meseiog herleiten, nach anderen soll mösohen, 
maischen ein älterer Anadmck für mischen sein, nnd Q^brDdei Gbihh leiten 
Mesüng einlach von m&Haa her, das im Mittelalter soviel wie ein nn- 
bearbeiteter Metallklumpen bedentet. 
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AntidtOD, auch ein wenig Zinn und älmliches zugesetzt Bisher 
ist leider nicht gelangen, eine hleifreie Legierung von gleicher 
Brauchbarkeit nie die bleihaltige für den Buchdruck herzustellen, 
so wünechenawert dies auch iBt, da damit erst die schweren Er- 
kraokuugen mancher Setzer an chronischer Bleivergiftung end- 
gültig beseitigt waren. 

Wir haben Duumehr gesehen, wie Metalle von so ausgezeich- 
neter Brauchbarkeit wie das Kupfer, das Zink und andere, in 
Form von Legierungen noch neue wertvolle Eigenschaften zeigen 
können. Eine Ausnahme machte in dieser Beziehung nur das 
von uns so ausiUhrllch besprochene Eisen. So viel auch ver- 
sucht worden war, es durch Beimischung anderer Metalle zu ver- 
bessern, so waren alle diese Bestrebungen bis zum Jahre 1895 
ziemlich vergeblich. Seitdem ist es allerdings gStwiigeQ, die 
Festigkeit des Stahls durch Zumischen von Nickel zu erhöhen, 
wie zuerst auf französischen Werken erfolgreich angestellte Ver- 
suche ergeben haben. Die Festigkeit des besten Gußstahls ver- 
hält sich zu der des Nickelstahls wie 4 zu 7. Nickelstahl hat 
also fast die doppelte Festigkeit des Gußstahls. So werden denn 
neuerdings Geschützrohre allerschwersten Kalibers, sowie Torpedo- 
boote aus der Nickelatahl genannteu Legierung hergestellt und 
Kriegsschiffe trotz ihres hohen Preises damit gepanzert Auch 
rostet Nickelstahl nicht im Seewasser, und wachsen an ihm im 
Gegensatz zum Flußeisen keine Pöanzen und Crustaceen an, 
welche die Geschwindigkeit der Schiffe infolge der rauh ge- 
wordenen Oberfläche und dadurch vermehrten ßeibuug sehr herab- 
setzten. Das sonst zum Entfernen dieser Anwüchse nötige lang- 
wierige und kostspielige Docken der Kriegsschiffe fällt deshalb 
hier fast ganz fort War hier nur eine Yerbesseruag bestehen- 
der Zustände erreicht, so hat Nickelstahl aber weiter erst die 
Herstellung jener großen jetzt so viel besprocheneu Dampfturbinen 
ermöglicht. In ihnen müssen Räder von 2 bis 3 Meter Durch- 
meiser an 4000 Umdrehungen in der Minute machen. Guß- 
eisen wUrde dabei durch die Zentrifugalkraft wie ein Papier- 
blatt zerreißen, aber Bäder aus Nickelstahl könnten noch das 

LAsaiR-Comr, Cbemle fm UgUcheii Laben. S, Aufl. 20 
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vier- bis fünf&che dieses AnspnicbB an ihre Zerreißfestigkeit 
ertragen. 

Übertroffen werden diese Ansprache an die Haltbarkeit des 
Materials noch im Automobilbau. Hier werden Stahlsorten ver- 
wendet, an die man vor wenigen Jahren noch gar nicht gedacht 
hat Ihr außerordentlich hoher Preis spielt mit Rücksicht auf 
ihre Haltbarkeit und die Kleinheit der Explosionsmaschinen, nm 
die es sich überhaupt handelt, keine Rolle. Die Herstellung 
dieser Stahlsorten kann nur in der Qliit des elektrischen Ofens 
erfolgen. Wir bilden hier 
einen derartigen Ofen, 
wie ihn H^^oült im 
Jahre 1907 angegeben 
hat, ab. Wollte man die 
Eohlenelektroden A und 
B etwa direkt in das 
Eisenbad G tauchen las- 
sen, so würde der mit 
den nötigen Zusätzen an 
Chrom, Yanadinm, Sili- 

Fig. 24. Elektrischer 0/en Dach HßROULT. cium, Titan nsw. ver- 

setzte Stahl gekohlt wer- 
den und wieder in Roheisen ilbei^ehen. Deshalb werden die 
Elektroden denn auch nur so tief in die Schlackendecke Z> ein- 
geführt, daß der Widerstand zwischen ihnen in der Schlacke 
größer ist, als der durch die Schlackendecke und das Stahlbad 
hindurch von einer Elektrode zur anderen. So wird hier der 
Stahl auf die Glut des elektrischen Flammbogens gebracht, ohne 
mit der Eohle in Berührung zu kommen. 



Alles bisher von uns Vorgetragene beschäftigt sich mit Eennt- 
nisseu, die für die G-esamtmenschbeit verwertet werden oder ver- 
wertbar sind. Wir stellen uns diese doch als ein dnrch die Zeit 
nicht beschränktes unablässig vorwärts strebendes Ganze vor. 

Aber die Chemie hat auch lange schon versucht, ihre 
Leistungen in den Dienst des Einzelindiridiuums zu stellen, das 
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entsteht, lebt und vergeht, and während der beschränkten Zeit 
seines Daseins noch oft genug von Krankheiten bedroht bzw. 
ihnen unterworfen ist Eia älterer Abschnitt aus der Gteachichte 
derselben fahrt geradezu den Namen des Zeitalters der Jatro- 
chemie, d. h. der ärztlichen oder medizinischen Chemie. Änch auf 
diesem G-ebiete hat die Chemie namentHch seit dem Jahre 1S03 
große Krfolge aufzuweisen, die alles frühere in den Schatten stellen. 

Den Anfang machte die Entdeckung der Alkaloide, worunter 
man in den Pflanzen vorkommende Bestandteile von alkalischer 
(siehe Seite 54) Beschaffenheit versteht Man lebte bis dahin der 
Anschauung, aas dem Pflanzenreiche ließen sich nur Säuren wie 
Weinsäure, Zitronensäure a. a. m., sowie neutrale Substanzen, wie 
Stärke, Zucker asw. gewinnen. Bei der Untersuchung arzneihch 
wirksamer Drogen £and aber Derosne bereits in jenem Jahre 
das Opiumsalz, wie er sein Produkt nannte, welches alkalisch 
reagierte. Dies erschien ihm so merkwürdig, daß er davon als 
einer „mati^re vegetoanimale toute particuli^re" spricht. Krst 
1817 ist aber reines Morphium, das jenes Opiumsalz in unreiner 
Form repräsentiert hatte, dargestellt und daran endgültig fest- 
gestellt worden, daß eich dieser einer Pflanze entstammende Stoff 
wirklich wie ein Alkali mit Säuren zu verbinden vermöge. 

. Den Wert solcher Alkaloide wie des Chinins als Mittels gegen 
das Fieber, des Morphiums als Scblafbringers, des Atropins als 
die Pupille erweiternden Stoffs, des Kokains als lokalen Anästheti- 
kums, also Örtlich begrenzt wirkenden Chloroforms, und was in 
leicht zu vermehrender Weise sonstige Alkaloide als Linderungs- 
ond Heilmittel der leidenden Menschheit leisten, brauchen wir 
hier nicht erst näher darzulegen. Gfewiß benutzte man vor ihrer 
Kenntnis schon mit teilweisem Erfolge die Drogen, in denen sie 
vorkommen, indem sie, wenn sie auch in diesen nur in geringer 
Menge enthalten sind, sogar hier schon sehr starke, ja seltsame 
Wirkungen zeigen können. So erzeugt, um nur noch eines an- 
zuführen, der CrenuB des Fliegenpilzes das Gefühl des Schwebens 
bzw. des Fliegens, und sollen hierauf die mittelalterlicheu Yor- 
atellungen vom Fliegen der Hexen zurückzuführen sein. Die 
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Alkaloide aind aber in den Drogen öfters mit so vielen anderen 
Stoffen gemengt, welche ihre eigentliche Wirksamkeit modiä- 
zieren, daß diese schließlich womöglich gar nicht zur G-eltung 
kommt. So liegt die Sache z. B. beim Morphiam im Verhältnis 
zu dem der Pflanze direkt entstammenden Opium, ans dem es 
hergestellt wird. Das Opinm kann nämlich wegen seiner Gesamte 
Wirkungen wohl für andere Zwecke, aber in der Medizin trotz 
seines Morphiumgehalts nicht als Schlafmittel Verwendung finden. 

Die chemische Untersuchung dieser Alkalolde zeigt, daß, wie 
zn erwarten ist, die Atomkomplexe, aus denen sie bestehen, sehr 
komplizierte sind. Es ist uns ja ron früher her bekannt (siehe 
Seite 24 nnd 71], daß es nicht allein genügt, die Anzahl der 
Atome, aus denen sieb ein Körper zusammensetzt, zn wissen, um 
sich dartiber klar zn sein, sondern, daß zu seiner wirklichen 
chemischen Erkenntnis notwendig ist, auch herauszubringen, wie 
darin diese Atome eines an dem anderen hängen. Erst wenn 
diese, wie auch jeder Laie einsieht, ungemein schwierige Aufgabe 
gelöst ist, kann man im Lahoratorium die Sache umzukehren 
versuchen und kann sich nun seinerseits daran wagen, solchen 
Atomkomplei künstlich aus den Atomen zusammenznsetzen, das 
Naturprodukt durch Synthese zu gewinnen ti'achten.^} 

Wir wissen schon (siehe Seite 25), daß alle Körper der 
organischen Chemie eich von dem Kohlenwasserstoff, der den 
Namen Methan oder Grubengas führt, und der ans einem Kohlen- 
stoff- und Tier Wasserstoffatomen besteht, 

Wasserstoff H 

I I 

WasserBton—Eohlenstoff— Wasserstoff abgekürzt U — C — H 

WasBerBtoff H 

1) HiDiichtlich varhfiltnisin&Big ho einfach zusamneDgeaetzter Kfirper, 
wie eB z. B. dei reioe Trinkbranntwein ist, der, wie wir wissen (sielie Seite 91), 
nach der Fonnel C,H,0 zusammengeBetzt , ist die Aufgabe, ihn ana zwei 
Atomen Kohlenstoff, sechs Atomen Wasserstoff und einem Atom Sauerstoff 
aufzubauen, seit vierzig Jahren etwa gelSst. Aber der im Laboratorium 
erzeugte Alkohol iBt unendlich teurer als der durch G&mng gewonnene. 
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herleiten laBsen, wenn wir uns au die Stelle seiner WaBserstoff- 
atome immer andere Atome und Atomkomplexe gebracht denken. 
Dabei kann jeder einwertige Rest an die Stelle jedes anderen 
einwertigen, jeder zweiwertige &ir zwei, jeder dreiwertige fUr drei 
Wertigkeiten eintreten. 
H 
H— C— ist doch z. B. ein einwertiger Best des Methans, 
I 

H 
weil ihm ein WasserstoEFatom, ein H, fehlt Verbindet er sich 
mit sich selbst, was er doch, weil er einwertig ist, der Regel zn- 
H H 

folge kann, so kommen wir zu H— C— C— H dem Kohlenwasser- 
stoff CgHg usw. H H ' 

Xnn vermögen die EohlenstofTketten, die man sich durch 
Wiederholnng unseres Verfahrens mit Bezug auf den Rest CHj 
beliebig verlängert denken kann (siebe Seite 24), sich auch nach 
den Seiten zu verzweigen, ja „ringförmig" ineinander zurUck- 
zukehren. Namentiich Ätomkomplexe mit secha KohlenstofiF- 
atomen lieben eine derartige Anordnung. Ein solcher Ring zeigt 
eine erstaunliche Festigkeit gegenüber dem Zerreißen, was hier 
in dem Sinne zu verstehen ist, ia.& er chemischen Angriffen meist 
völlig widersteht, daß er also, auch wenn er den yerschieden- 
artigsten chemischen Foltern unterworfen wird, neue Körper 
liefert, in denen der Ring mit den sechs EoblenstofTatomen er- 
halten geblieben ist. Da es unbequem ist, kreisförmige. Figuren 
zu zeichnen, so macht man einem allgemein eingeführten Brauche 
zufolge zwischen diesen sechs Atomen statt der gekrümmten im 
Schema durch Stricbelnng angedeuteten Linien gerade Bindungs- 
striche, wodurch der Kreis ein Sechseckschema wird, eine Figur'), 



1) la Bolchen lingfGrmigeii Kohleaw&SBeratoffen holtan uch die Kohlen- 
Btoffatome abwecheelad mit einfaclier nnd doppelter Bindung fest, bo daß 
auch hier die Vierweiligkeit des Kohlenstofiatoms zur Geltung kommt. Da 
dieeea jeder Chemiker weiB, genügt ihm das einfache Sechseck ala Ans- 
drack der ringförmigen Bindung, wie anch wir es weiterhin finden. 
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der man daher fortwäbrend ia den chemischen Abhandlungen 
begegnet H 



Der im Schema wiedergegebene EohleDwasaeratoff ist wiederum 
der unter diesen Bedingungea denkbar einfachste. Er besteht 
aus sechs Kohlenstoff- und sechs Wasserstoffatomen. Seine Formel 
ist daher CgH^. Er ward im Jahre 1826 aufgefunden und fahrt 
den Namen Benzol, weil er bald hernach auch aus der Benzoe- 
säure erbalten wurde. Die ewig denkwürdige, weil in ihren Folgen 
unabsehbare Vorstellung von der ringförmigen Bindung seiner 
Kohlenstoffatome ist 1866 von Kekuls entwickelt worden. Das 
Benzol ist Muttersuhstanz einer ungeheuren Menge von Körpern, 
ändet sich reichlich im Steinkohlenteer, und alle Anilinfarben 
können beispielsweise daraus hergestellt werden. Die Industrie 
dieser Farben z. B. hätte ohne die Vorstellung von ringförmigen 
Atomkomplexen, die das Verhalten dieser Klasse von Substanzen 
allein zu erklären vermag, niemals ihre jetzige Blüte erreichen 
können. 

In der Herstellung der Anilinfarben sowohl wie der 
künstlichen Heilmittel, zu denen wir sogleich kommen, 
sowie der künstlichen Wohlgerüche, wie z. B. des Ge- 
ruchs der Veilchen, der nicht minder schwierig dar- 
stellbar, ist Deutschland allen Ländern der Welt über- 
legen. Der Grund hierfür ist nach der Meinung der 
Sachverständigen auf den verschiedenen Studiengang 
der Chemiker in Deutschland gegenüber dem in den 
meisten anderen Ländern zurückzuführen. „Der junge 
künftige Techniker," sagt Ostwald, „in England denkt 
zu praktisch, um Chemie in abstrakter Gestalt zu 
studieren. Wenn er z. B. später in die Färberei gehen 
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will, studiert er lieber das Färben Holbst. In Dentach- 
land ist es um gekehrt; da studiert jeder künftige 
Chemiker vor allen Dingen Chemie; ihre Anwendnngen 
kommen später. Die notwendige Folge ist, daß der 
englische Techniker von neuem anfangen muB, wenn 
irgend eine wesentliche Änderung in seinem Gtebiete 
stattfindet; der Deutsche besinnt sich auf die all- 
gemeinen Grundlagen, die er sich zu eigen gemacht hat, 
und findet sich bald zurecht. Demgemäß verfügt die 
deutsche chemische Industrie über einen größeren Vor- 
rat an wiaaensch'aftlich geschulter Intelligenz als irgend 
ein anderes Land, und daher stammt ihre Überlegenheit." 
Auch der Laie wird, wenn er sich mit dem Inhalt 
dieses Buches vertraut gemacht bat, einsehen, daß das 
Studium der Chemie heutzutage ein sehr schwieriges 
ist. Es läßt sich nicht leugnen, worauf Verfasser auf 
Grund zahlreicher an ihn ergangener Anfragen zu 
sprechen kommt, daß viel zu viel Chemie studiert wird. 
Die meisten beginnen dieses Studium in der unbestimm- 
ten Hoffnung, die sie selbst oder ihre Angehörigen 
hegen, es werde ihnen später gelingen, eine „wertvolle 
Erfindung" zu machen, die sie für die Zukunft aller 
Sorgen enthebt Aber so viel geht wohl aus diesem 
Buche, welches zeigt, wie gründlich alles von den 
Chemikern durchgearbeitet wird, hervor, daß das nicht 
mehr leicht sein kann. Es steht das ungefähr auf der 
gleichen Stufe mit der Hoffnung auf einen bedeutenden 
Lotteriegewjnn. Jene vom Glücke Bevorzugten, die um 
das Jahr 1870 in die damals, auf der Theorie KeeülIis 
fußend, ihren Aufschwung nehmende Anilinfarben- 
industrie kamen, haben es fast alle zu großen Erfolgen 
gebracht Dies gilt aber in sehr bescheidenem Maße 
von den meisten, die in den letzten Jahren als junge 
Chemiker in diese Industrie eintraten. Ja, es erscheint 
so gut wie ausgeschlossen, daß nochmals der chemischen 
Großindustrie ein ähnlich einträgliches Gebiet wird 



by Google 



- 3)2 — 

erschlossen werden, welches plötzlich wieder allen 
jnngen bo reichlich Torhandenen Kräften ein lohnendes 
Arbeitsfeld schafft, wie es mit der Anilinfarbenfabri- 
kation nnd ihren Annexen seinerzeit der Fall war. 

An diese im Jahre 1896 geschriebenen Zeilen mögen sich 
noch folgende Außerongen des Ingenieurs Stiel vom Oktober 1904 
anschließen: Ein Schluß auf die heute vorliegenden Verhältnisse 
läßt sich indes schon aus den zahllosen Stellungsgesuchen in den 
Fachblättern, in denen sich die Bewerber zu jahrelangem kosten- 
losen Arbeiten erbieten, sowie aus der Tatsache ziehen, daß sich 
die allergrößte Mehrzahl der Ingenieure, techniscben Chemiker 
usw. beute lange Jabre mit Gehältern von 100 bis, wenn es hoch 
kommt, 150 Mark monatlich begnUgen muß. Die Firmen be- 
kommen eben zu diesem Preise tUchtige Kräfte in Hülle und 
Fülle, so daß für sie keine Veranlassung vorliegt, mehr zu zahlen. 
Ist es doch vorgekommen, daß bei einer großen Aktiengesell- 
schaft Crehaltserhöhungen mit der Begründung abgelehnt wurden, 
daß man den älteren Herren keine Zulagen bewilligen könne, da 
man ,Jjeute von der Hochschule mit den neuesten Erfahnrngen" 
für 100 Mark in Menge bekommen könne! 

Seit dem Jahre 1880 etwa weiß man auch, daß ringförmige 
Atomkomplexe nicht nur aus Kohlenstoff und Wafiserstoff zu be- 
stehen brauchen, sondern daß der EingschluB auch durch andere 
Elemente, namentlich durch Stickstoffatome bewirkt werden kann. 
Stickstoff kürzen wir, von Nitrogenium her, durch K ab, und so 
ist der einfachst mögliche deria1,ige Körper C^H^N. Blr führt den 




Namen Pyridin. Auch er findet sich im Teer, und alle Alkaloide, 
also alle jene auf den meiiBcblicben Körper so stark einwiricen- 
den Pßanzenbestandteile sind bis auf verschwindende Ausnahmen 
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Abkömmlinge desselben. So hat das Coniin, welchen Namen das 
giftige Alkaloid des Schierliogs führt, die Summenformel CgH„N. 
Diese 26 Atome sind in folgender Weise aneinandergekettet: 
H H 



H>r y<H 



H><k, 



ICC H H H 

\i-b-6-a 
kk ü 



Diese Art der Aueinanderlägerung der Atome im Scbierliags- 
gift ist TOD Ladenbübo schließlich völlig erkannt worden. Er 
hat daraufhin den bis dabin nur von der Natur in der Pflanze 
erzeugten Atomkomplex im Laboratorium 1888 künstlich aus dem 
dem Steinkohlenteer entstammenden Pyridin hergestellt 

Die Untersuchung des Chinins, jenes berühmtesten aller 
Fiebermittel, ist noch nicht ganz so weit gediehen; denn das 
Chinin ist unendlich komplizierter als z. B. das Coniin zusammen- 
gesetzt. Aber aus dem Chinin gewinnt man mit Leichtigkeit 
ein Spaltungeprodukt, das Cbinolin. Dieses ist, wie die Unter- 
sucbungeu ei^ebeu haben, ein Atomkomplex mit zwei Eingen, 
Der Benzolring und der Fyridinring haben sich darin in folgender 
Art aneinander gelagert: 




ä ChiDolia 
Man weiß nun noch nicht, wie alle anderen im Chinin vor- 
handenen Atome am Chinolin hängen. Tom Chinin kostet, so 
sehr es auch im Preise gefallen ist, immer noch ein Kilo zirka 
40 Mark, folglich war das daraus beigestellte Chinolin eine ge- 
wiß teure Substanz. Heute kauft man aber ein Kilo trotz des 
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hohen Ghininpreises für weniger ah 10 Mark. Dies kommt daher, 
daß man das Chinolin aus Stemkohlenteerderivaten in beliebiger 
Menge billig herstellen kann, so daß man also das tenre Chinin 
zu seiner Gewinnung gar nicht mehr nötig hat. 

Da das Chinolin so zu sagen das Gerippe des Chinins dar- 
stellt, so kam man auf die Idee, ob es denn gerade notwendig 
sei, daß genau die gleichen Atome und Ätomkomplexe wie im 
Chinin daran hängen, damit es ein Fiebermittel sei; ob nicht 
vielleicht, wenn man das Chinolin in einen den ganzen bisherigen 
Erfahrungen nach geeigneten Atomkomplex verwandelte, diese 
neue Substanz, die also nur eine ungefähre Anlehnung an das 
Naturprodukt darstellt, ähnlich diesem imstande sein würde, die 
hohe Körpertemperatur der Fiebernden herabzusetzen, und so 
ähnlich dem Chinin würde als Fiebermittel Verwendung finden 
können. 

Nach vielen Versuchen wurde so das erste neue künstUcbe 
Fiebermittel im Jahre 1881 geboren, das den Namen Kairin er- 
hielt Es ist heute längst wieder vergessen, weil es durch wirk- 
samere ersetzt worden ist, indem seitdem ein neues künstliches 
Fiebermittel das andere jagt. Dazu kam, daß man, nachdem 
man sich einmal mit dem Gegenstände beschäftigte, heraosfand, 
daß auch bei weitem einfachere Ätomkomplexe, als es das 
Chinolin ist, schon Fiebermittel liefern können, wodurch es noch 
leichter geworden ist, solche im Laboratorium herzustellen. 

Am meisten bewährt haben sich in der Praxis wohl Anti- 
pjrin, dessen Atomkomplex ein sehr komplizierter aber kein 
Derivat des Chinolins ist, und Fhenacetin, dem eine verhältnis- 
mäßig einfache Anordnung von Atomen zugrunde liegt 

Wir sprachen eingangs vom Morphium, das als einschläfern- 
des Mittel einen geradezu epochemachenden Fortschritt in der 
inneren Medizin bedeutet, namentlich seitdem der englische Arzt 
Wood 1 855 die Einspritzung desselben unter die Haut einführte, 
wodurch seine Wirkung eine viel schnellere und zuverlässigere 
wird, indem es auf dem kürzesten Wege direkt in die Blut- 
babn gelangt. 
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Zumal in Bückaicht auf die Gefahr äet Morphiumsucht, die 
leider mit seinem Gebrauche verbunden ist, hat man sich viel 
Mühe gegeben, einen passenden E^atz für dasselbe zu finden. 
Das erste Ersatzmittel ist das Chloral gewesen, welches chemisch, 
woran schon der Name erinnert, in einer gewissen Verwandtschaft 
zum Chloroform steht. 

Auch die Anzahl dieser Mittel ist mit der Zeit Legion ge- 
worden. Es hat sich gezeigt, daß den verschiedenartigsten Körper- 
klassen die Eigenschaft zukommt bei Menschen und Tieren Schlaf 
zu erzeugen. SchlieBlich ist doch auch der gewöhnliche Alkohol 
ein Schlafmittel. Nur pflegt sein reichlicher Gknuß unangenehme 
Konsequenzen für den nächsten Tag zu haben.- So geht es mit 
vielen dieser neuen Mittel ebenfalls. Sie führen wohl Schlaf, 
aber auch manche unangenehmen Folgen herbei, und dadurch er- 
leidet die Zahl der praktisch verwendbaren eine bedeutende Ein- 
schränkung, wenn sie auch trotzdem immer noch groß genug ist. 

Während die Schlafmittel dazu bestimmt sind, einen dem 
natürlichen möglichst ähnlichen Schlaf künstlich herbeizuführen, 
kann man jetzt bekanntlich auch die schwersten Operationen 
während eines so tiefen Schlafes ausfOhren, daß der Patient nichts 
davon f^hlt 

Das erste zu dem Zweck einer so tiefen Einscbläferung ver- 
wendete Mittel war der Äther, eine ans Alkohol leicht herstell- 
bare Substanz. 

Da man sie noch heute am bequemsten erhält, wenn man 
den Alkohol mit Schwefelsäure destilliert, nannte man sie einst 
und nennt das Volk sie jetzt noch Schwefeläther, obgleich 
sie keine Spur Schwefel enthält, wie man seit Über hundert 
Jahren weiß. 

Den Äther hat der Professor der Arzneimittellehre zu Witten- 
bei^ Valentinüs Coedus, um 1530 entdeckt, und schon 1541 
kennt Theofeuiastus Faracelsus Boubastus seine schlafmachende 
Wirkung. Es heißt bei ihm:^) 



1) Band I Seite 1064 Beioet zu StraBburg 1603 in 10 Bänden neuauf- 

igten geHajamelten Werke. 
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Zum andern hat dieser Sulphur (es ist der Äther gemeint) 
eine Süße, das jhn die HUner all essen, vnd aber endtBchlafien 
aaS ein Zeit, ohn schaden wieder anffstobndt.'] 

Die richtigen Konseqaeozen aus diesem „Tierverauch" des 
Thbofhkastüs sind leider erst dreihundert Jahre nach dessen 
Anstellung gezogen worden. Dieser Versuch zeigte doch bereits, 
daß Äther einen tiefen Schlaf, aus dem man ohne Schaden wieder 
erwacht, herbeiführt Das mangelnde Verständnis für diesen 
Vorgang ist sicher sehr bedauerlich, da, wenn man die Ergeb- 
nisse des Versuches schon damals richtig zu deuten verstanden 
hätte, leidenden Menschen seit Jahrhunderten viele Schmerzen 
hätten erspart werden können, indem man Kranke schon damals 
für die Zeit von Operationen hätte empfindungslos machen 
können.*) 

1) In der Fortsetzung dieser Hitteilnng rühmt et ihn dann gegen alle 
nSglichen Krankheiten. Seitdem 1750 der Hallenser ElinikeT Hopfhakn 
ein Oemisch von 3 Teilen Spirttna und 1 Teil Äther als berubigende 
Bchmeizfitillende Arznei znerst ernstlich empfohlen hat, ist er in Form der 
HoFFiUHHS Tropfen Volksmittel geworden, 

2) Doppelt bedaaerlich bleibt das schon in Bücksicht rtaf die für uns 
fast nnglaubticbe Boheit der Euren, welchen man damals die Menschen 
nnterwarf. So war es bis vor etwa 350 Jahren Gebranch, die fieststflcke 
von in der Schlacht abgeschossenen G-liedem in siedendes öl zn tauchen, 
was ihren HeiInngeprozeB sichern sollte. Als aber nach einer Schlacht das 
öl knapp war, konnten nur die Offiziere dieser Behandlung unterworfen 
werden. Der tranzSslBche Arzt Ahbboisg Pa^, der die Knr auszuführen 
hatte, bemerkte jedoch später, daß die Wanden der nicht so entsetzlich ge- 
quälten Soldaten ebenso gut heilten wie die der Offiziere. Indem er dieses 
in einem bald in alle europäischen Sprachen übersetzten Buche bekannt 
gab, verlor sich allmählich diese Barbarei, die wahrscheinlich dazu dienen 
sollte, das Vereitern der Wunden zu verhindern, was man heute durch 
von chemischen Fabriken geliefertes Jodoform, Karbol usw. erreicht. 

Wir dürfen übrigens gegen die Ärzte der damaligen Zeit nicht gar 
zu ungerecht eein. Hinderte sie doch die Anscbanung der Zeit Leichen 
zu sezieren, so daß sie die Grundlage ihres gesamten Wissens, die Anatomie, 
nur nach dem Buche des Arztes Galentib, der um 200 nach Christus ge- 
lebt bat, studieren kouaten. Vesaliüs (geboren 1514), der Leibarzt Kaiser 
Karls des F&nften hat eist Leichen, die er vom Galgen stehlen lieB, seziert, 
und gleich gefanden, daß die Anatomie des Galbhos gar nicht die des 
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Zum Enteciiluß, den Äther in dieeem Sinne als Einscliläfe- 
rungsmittel für ki'anke Menschen zu verwenden, kam aber erst 
der amerikanische Chemiker Jackson im Jahre 1846, der den 
Zahnarzt Mobton veranlaßte, ihn als E^inecfaläferungsmittel hei 
Zahnoperationen zu verwenden. 

Die Erfolge auf diesem 0-ebiete waren so ausgezeichnete, 
daß der Chirurg Wabben, dem sie sie mitteilten, daraufhin einen 
durch Äther bis zur völligen Unempfindlichkeit eingeschläferten 
Kranken am 17. Oktober 1846 zu operieren wagte. Mit diesem 
Tage beginnt die schmerzlose Ausführung chirurgischer Operationen. 

Andererseits begann sogleich die Suche nach Mitteln, die 
womöglich noch besser als der sehr feuergefährliche Äther — 
bei seiner Benutzung war z. B. die Verwendung des für Chirurgen 
öfters unentbehrlichen Glüheisens unmöglich — den gewünschten 
Zweck erfüllen sollten, und Simpson empfahl schon 1847 das 
Chloroform, das seitdem das Feld so ziemlich behauptet hat, 
wenn man auch noch immer bemüht ist, es durch andere und 
bessere Mittel oder Gemische derselben zu ersetzen. 

Das Chloroform hat Liebio im Jahre 1831 entdeckt, indem 
er es aus dem Cbloral darstellte. Heute gewinnt man es auf 
weit billigerem Wege durch Einwirkung von Chlorkalk auf Spiritus. 
In chemischer Beziehung ist es ein sehr einfach zusammen- 
gesetzter Körper. Ersetzen wir nämlich in dem uns jetzt so 
wohlbekannten Kohlenwasserstoff CH^, also dem Methan, drei 
Wasser Stoffatome durch Chlor — das kann man im Laboratorium 
ganz direkt ausführen — so bekommen wir das Chloroform, und 
damit unser Einschläferungsmittel. Formelgerecht geschrieben 
stellt sich der Zusammenhang folgendermaßen dar: 



Menechen, sondei'D die des Affen nad Bären ist. Aach Vesautis drohte 
wegen seiner Sektionen ein Prozeß auf Leben und Tod. Docli zog der 
Kaiser ein Gutachten über daa Sezieren von der damals berühmten Uni- 
versität Salamanca ein. Diese war, was sehr anzuerkennen ist, vernünftig 
geang, zu erklären, nie müsse das Sezieren von Leichen zu wissenschafC- 
liehen Zwecken für gestattet erachten. 
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Chlor 
H—C— Chlor 

Chlor 



<!, 



TrichlormethaD oder Chloroform 

Jod J 

H— C— Jod H— C-J 

I I 

Jod J 

Trijodmetban oder Jodoform 

Unter das Chloroform faabea wir gleich das ihm hinsichtlich 
der chemischen Konstitution, wie aus den mitgeteilten Formeln 
ersichtlich ist, ganz nahestehende Jodoform geschrie hen.^) Wenn 
wir an das Chloroform das Jodoform gleich angereiht hahen, so 
sind wir damit von der Klasse der „Narkotika" zur Elasae der 
„Antiseptika" übergegangen, die zur Schmerzlosigkeit, mit der 
das Chloroform die chirargischen Operationen umgibt, den glatten 
Heilungsprozeß der Wunden gefügt haben. 

Diesen in der Wundbehandlung großartigsten Fortschritt 
aller Zeiten verdankt die Welt dem englischen Professor der 
Chirurgie Libteb, der die Anregung zu seiner genialen Leistung 
durch die Arbeiten Pastbues über die kleinsten Lebewesen erhielt. 

Überall in der Luft vorhandene Bakterien können nämlich, 
wenn sie in Wunden gelangen, deren Eiterung und im Anschluß 
daran oft höchst gefährliche zum Tode führende Allgemein- 
erkrankungen veranlassen. Da es nun kaum möglich ist, die 
uns umgebende Luft von den Wunden abzuschließen, sorgt man 
nach LisTEBS Vorschlag seit Mitte der siebziger Jahre des vorigen 

1) Die AbkttrzuDgasilbe form rQhit vom Äcidum formicom zu deutsch 
Ameieeaaäure her, indem dieae Körper hinsichtlich ihrer chemischen Kou- 
etitation auch in gewisser Beziehung zu dieser Säure stehen, bezw. auch 
diese ein sehr nahestehendes Derivat des Methans ist. 
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Jahrhunderts dafür, daß die Bakterien der an die Wanden 
kommenden Lnft durch DeBinfektionsmittel, mit denen man die 
Wunden nmgibt, abgetötet nerdeo. Das ron ihm hierzu rei- 
wendete Mittel war die Karbolsäure. 

In gut eingerichteten Krankenhäusern ist man jetzt schon 
noch einen Schritt -weiter gelangt. Man bedient sich in ihnen 
der aseptischen Methode, d. h. man kocht die Operatioosinstra- 
mente zur Tötung der Bakterien aus, „sterilisiert" die Mäntel der 
Operierenden im strömenden Wasserdampfe, die Hände des 
Operierenden sind durch Waschen mit Alkohol von Bakterien 
befreit, in gleicher Weise sind die Hautstellen des Patienten, an 
denen die Operation vorzunehmen ist, behandelt, der Verband 
besteht aus sterilisierter Watte usw. Man vermeidet somit anf 
diesem Wege die Berührung des Kranken mit den immerbin 
meist recht giftigen antiseptischen Mitteln. Außerhalb der auf 
das beste eingerichteten Operationssäle ist aber diese modernste 
Methode der Chirurgie nicht brauchbar, weil die Summe der ge- 
nannten Vor aichts maßregeln dort unausführbar ist. 

Die Karbolsäure ist eine dem Benzol (siehe Seite 310) sehr 
nahestehende Substanz. Sie ist nur um ein Saueratoffatom 
reicher als dieses und bat folgende Konstitution: 




Karbolaäure. 

Die Karbolsäure wird aus dem Steinkohlenteer durch Destil- 
lation gewonnen. 

Der durch Libteh herbeigeführte Fortschritt wird uns so 
recht klar, wenn wir an den deutsch-französischen Krieg, also an 
das Jahr 1870, zurückdenken. Damals zupfte noch alle Welt 
unterAusschluS Jeder Vorsichtsmaßregel aus altem Leinen Charpie, 
wie das so Brauch war, ohne eine Ahnung zu haben, welch eine 
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Uosumme von Ansteckuogastoffen man gerade mit einem bo her- 
geGtellten Material, das mit ungezählten Bakterien beladen ist, 
in die Wunden bringt Sicher ist durch dasselbe der Tod vieler, 
die heute gerettet würden, herbeigeführt worden. Heute benutzt 
man deshalb gar keine Charpie mehr, sondern bedient Bich an ihrer 
Statt der durch Antiseptika bakterien&ei gemachten Verbandwatte. 
Indem somit jetzt alles und jedes, was mit den Wanden 
in Berührung kommt, also auch die Hände und Instrumente des 
Operierenden desinfiziert werden, heilen sie meist ohne jede 
Siterung. Natürlich bleiben große Operationen nach wie vor mit 
Gefahr Terbunden, aber die ehemals häufigste derselben, das 
Wundfieber, ist als ausgeschlossen zu betrachten. Sind doch viele 
Operationen, die früher sicher den Tod durch nachherige Ver- 
eiterung herbeigeföhrt hätten, überhaupt erst seit Kenntnis der 
antiseptischen Methode, die das Eltern ausschließt, ausführbar. 

Antiseptika gibt es eine Unsumme; das Karhol hat viele, 
viele Konkurrenten bekommen, zumal infolge der so großen Fort^ 
schritte der Bakteriologie und der Hygiene der Bedarf daran und 
die Ansprüche anunterbrochen wachsen. 

Das bereits erwähnte Jodoform mit seinem unerfreulichen 
Geruch hat sich trotz dieser unerfreulichen Zugabe ganz be- 
sonders in der Wundbehandlung bewährt, und wird immer noch 
von den Chirurgen benutzt. Die Bakteriologen braueben wieder 
für ihre Zwecke häufig ein sehr viel stärkeres und dabei geruch- 
loses Mittel, als welches ihnen zumeist das Sublimat dient. 

Sublimat ist chemisch Quecksilberchlorid. Seine wäßrige 
Xiösnng zeigt noch bei starker Verdünnung die allergrößte anti- 
septische Kraft. Und wäre es nicht an und für sich auch für 
den menschlichen Körper ein starkes Gift, es würde wahrechein- 
lich ziemlich alle anderen Antiseptika verdrängen. 

Das Publikum braucht aber auch völlig geruch- and dabei 
geschmacklose and ganz ungiftige Antiseptika, um Speisen z. B. 
mittels solcher haltbar zu machen. Für den Zweck hat sich die 
Salicylsäure mit am meisten bewährt. Sie ist zuerst im Jahre 
1839 aus der Rinde der Weide (Salix) gewonnen worden, und ihr 
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daran anklingender Name ist ihr erhalten geblieben. Die Unter- 
suchung der Anordnung der Atome darin lehrte allmäbUch, daä 
sie eine der Karbolsäure sehr nahestehende Verbindung ist 

Ersetzt man in der Karbolsäure ein bestimmtes WaBserstoff- 
atom durch einen anderen Atomkomplex, den man Karbozyl 
nennt, so erhält man sie daraus. Karbolsäure hat die Pormel 
CgHgO, Salicylsäure die Formel C,HgO,. Letztere ist also um 
die Atome CO,, das ist, wie wir wissen, die Elementarzusammen- 
setzung der Kohlensäure, reicher. ^^ 





Karbolsänre Salicylsäure 

Und so wird die Salicylsäure jetzt im Anschluß an diese 
Erkenntnis in größtem Maßstabe aus dem Karbol, welches doch 
seinerseits dem Teer entstammt, nach einem allmählich zur denk- 
barsten Vollkommenheit ausgebildeten Verfahren gewonnen. 

1) Wir wollen hier zum Schluß bemerken, daß wir im Bncbe, weil 
das fiir nnsere Zwecke gCDÜgte, in den chemischen Formeln immer nur die 
qualitative Znaammensetzung der Körper gesehen haben. „Dem Chemiker 
bedeaten die Formeln aber weit mehr." Sie geben ihm gleichzeitig die 
GewicbtBTerhSltniase an, in welchen die einzelnen Elemente den betreffen- 
den Körper zusammensetzen. Das Gewicht der Atome der einzelnen Kie- 
mente ist nämlich im Verhältnis zueinander bestimmbar und bestimmt. 
Man bezieht es auf das leichteste aller Elemente, das ist das Wasserstofigas, 
dessen Atomgewicht man gleich 1 setzt Das Kohlenstofiatom ist z. B. 
zwölfmal so schwer als das Wasserstoffatom, das Sanerstofiatom sechzelm- 
mal so schwer. Diese Kenntois ermöglicht die ungemein einfache chemische 
Zeichensprache, welche keine besonderen Sprachkenntnisse erfordert, sondern 
den Chemikern aller Nationen gleich verstündlich ist. Damit läSt sich, wie 
Mack sehr richtig bemerkt, hinsichtlich der großen Einfachheit und der all- 
gemeinen Verständlichkeit wohl nur noch die Notenschrift vergleichen. 
Ausführlicheres hierüber siehe in „Lasbab-Cohn, Einführung in die Chemie 
in leichtfaÖlicher Form", Verlag von Leopold Voss, Hamburg. 3. Auflage 1907. 
LiBUB-CoHir, Cbemla Im tägKeiiea I«beD. 6. Aufl. 21 
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AndererseitB dienen, wenn es auf ihre weitere BeschafTeaheit 
nicht ankommt, auch nur ganz oberflächlich gereinigte Destil- 
lationeprodukte des Teers, welche ebenfalls erfahrungsgemäß eine 
sehr große antiseptiscbe Kraft besitzen, vielfach zu Desinfektious- 
zwecken. Sie können äußerst wohlfeil geliefert werden. Damit 
ist die Abhaltung vieler Erkrankungen selbst den armen Be- 
Tölkemngsscbicbten ermöglicbt, die sich auch bei Epidemien 
durch diese Mittel gegen Ansteckung schätzen können. 



So schreiten die Arbeiten auf chemischem Gebiete, 
wie wir sie kennen zu lernen Gelegenheit gehabt haben, 
rastlos vorwärts, indem alles, was die Natur liefert, auf 
das genaueste nach den verschiedensten Eichtnngen 
hin geprüft wird, sei es, daß es sich um den Ausbau 
der Wissenschaft handelt, sei es, daß Zwecke der Ge- 
samtheit oder der einzelne Mensch in Betracht kommen. 
Auch das vorliegende Buch hat daher in den zwölf 
Jahren, die seit seinem ersten Erscheinen verflossen 
sind, manch wichtigen Zuwachs erfahren. 

Nicht mehr trifft die einstmals nicht unberechtigte 
Kritik des großen Engländers Fbancis Baco von Veru- 
lam zu: „Chymicorum antem genns ex paucis experi- 
mentis fornacis philosopbiam constituerunt phantasti- 
cam et ad pauca spectantem", die etwa bedeutet: Die 
Zunft der Chemiker hat auf Grundlage weniger im Ofen- 
feuer angestellter Experimente eine phantastische und 
nur wenige Erscheinungen berücksichtigende Weltan- 
schauung aufgestellt. 

Nicht mehr ist aber auch wie in jenen Zeiten das 
ganze mit dem Mantel alchimistischer Geheimuisse um- 
geben, sondern offen liegt es da, und wohl erscheint 
der Versuch gerechtfertigt, in diese scharf durchdachte 
Welt selbst dem Fernerstehenden einen Einblick zu er- 
öffnen, der sein Allgemeinwissen mehren, sein eigenes 
Denken zu schärfen geeignet sein wird. 
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Elektrode 306. 
Elektrolyae 204, 297, 298. 
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— galvanische 231. 
Elefant 98, 103. 
Elfenbein, Breichen von 159. 
Emulsion 154, 242. 
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Entflammbaikeic des Handelepetro- 
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Enthaaren von Häuten 14S, 149, IM. 
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EntphoaphoTung des Eisens 48, 296 

bis 289, 294. 
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243. 
EntvicklungsprozeS 238. 
Entz ackern Dg der Melasse 83. 
Eoaln 175. 
Erbsen 99, 100. 
Erdbeeren 74, 75. 
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Erfrieren der Kartoffeln 75. 
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Feldspat 231. 
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— glas 215, 21Ö. 
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Fernambukholz 168. 
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— saurer Kalk 211, 212. 
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291. 
Feuerwerkerei 142. 
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Film 342. 
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Fisch konserven 88. 
Filieren 237, 241. 
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Flaminbogen, elektrischer 306. 
Flamme, Natur der 18—20, 34. 
Flammofen 219, 2S3, 291, 292, 293, 

294, 295. 
Flaschen 218. 
FleiHcb 57, 59, 64, 68, 71, 88, 90, 91, 

92, 99, 100, 101, 103. 
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— koBt 99, 100. 

Nilhrwert der 99, 100. 

Fliegenpilz 307. 
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Flüssige Luft 10, 

Flußmittel 230, 231, 232, 284. 

— spat 299. 

— Btahl 266, 267, 290, 291, 294. 

— nuBer 212. 
Formeln, chemiBche 26. 
Freiflammfiilirnng 294, 
FrischprozeB 2T5, 273, 280, 283. 
Frachtäther, künstliche 124. 
Friichte, Einmachen der 104. 

• — Reifen der 74, 75. 
FruchtesBenzen 124. 

— folge *5. 

— Wechsel 43, 14. 
FuehBin 175. 

Füllen der Seife 20S, 214. 
FüllBtoffe des Papiers 182. 
Fuselöle 120, 130. 
Fußbekleidung 148. 
Futtermittel 64, 65. 
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— leitnngen 290. 
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GemOee 88. 
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— Atomkopleze 308—310, 312—813. 
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— Piebennittel 313, 314. 
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— Messing 303, 304. 

— Morphium 307, 
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— Schießpulver 1S2, 133. 
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Geschliffene Seifen 209. 
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Geschütze 134-136, 305. 
Gespinstfasern 143, 144, 147, 148, 155. 
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— g^orene 103. 



GetÄnke, geistige 87, 94, 103—106, 
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Verbindungen 321 A. 

Gewürs 86. 

Gießen des Eisens 291. 
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Qips 48, 182. 
Glaceleder 153. 
Glänze 253 A. 
Glanzstoff 146. 

Glas 172, 208, 214—222, 226, 230, 
231, 232, 234, 273. 

— Farben des 222. 

— Gießen des 218, 219. 

— blasen 218. 

— fenster 215. 

— maeherpfeife 218. 

— platten 219, 239, 240, 242, 246. 

— schmelze 217. 

— Spiegel 219. 

Glasur 226,227,228, 229, 232, 233, 234, 
Glaubersalz 193, 200. 
Glüheisen 317. 

— licht 36. 

— ofen 206. 

— strumpf 37. 

Glycerin 21, 32, 23, 58, 138, 172, 173, 

206, 207, 208, 209. 
Glvkokoll 86. 
Gold 194, 215, 222, 284, 254, 255, 
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301, 303, 304. 

— erze 255. 

— gewinuung 254, 255. 

— münzen 258, 259, 260, 261, 301. 

— prodnktion 256, 257. 

— puniur 222. 

— sei^n 254. 

— Währung 260, 302. 
Grabgitter 287. 
Gras 64. 

Griechisches Fener 132, 133, 1S5. 
Großindustrie, chemische 192, 274, 

280, 311. 
Grubengas 25, 308. 
Grüamalz 115. 
Guano 48. 
Gulden 259, 
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GußeUeii 2G5, 267, 271, 272, 273, 274, 

277, 283, 290, 291, 805. 
_ BtaU 284, 285, 302, 30Ö. 
— waren 218, 287. 



Haar, Bleichen von 15S. 

Hadern 182. 

Uämmem des Eisens 280, 283. 

Handel seisen 297. 

Handebpetroleum 28. 

HandfeuerwafFen 1S4, 135. 

Handachuhleder 153. 

Hanföl 208. 

Harn 61, 76, 78. 

~ Stoff 61. 

Härten des StaUs 266. 

Hari 170, 173, 174, 179, 182, 186, 211. 

— Haares Natron 179. 

— seife 179, 211. 

— talgaeife 211. 
Hauptgärung des Bieres 112. 
H&ute, tierische 148, 149, 151, 152, 

153, 154, 176. 
Hefe 85, 96, 104, 107, 108, 109, 111, 
115, 116, 117, 119, 122. 

— gtomg 94. 

— Zellen 94, 95. 
Heftpflaster 212. 
Beilmittel, künstliche SlO. 
Herd 189, 280. 

Hetarosjklische VerbindongeD 812. 
Hea 64. 

Hexan 26. 
Hirschhornsalz 96. 
Hochofen 373—278, 266. 
HofTtnannsbopfen 316 Ä. 1. 
HoUSnder 179, 162. 
HöUenstein 235, 236, 239, 242. 
Holz 14, 18, 31, 122, 123, 130, 150, 

182, 183, 184, 186, 188, 191, 223, 
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— trockene Destillation des 129, 130. 

— asche 50, igi, 204, 217. 

— essig 130. 

— faser 182. 

— gaa 129. 

— geiat 180. 

— kohle 18, 100, 120, 130, 278, 277, 
278, 279, 283, 284. 

— BChliff 182. 

— Bpiritos 122. 

— teer 130. 
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Honigkachen 78. 
Hopfen 111, 116, 138. 

— bitter 128. 

Horsford-Liebigachea Backpulver 97. 
Hühnereier 65. 

— eiweiS 61, 66, 73. 
HamnB 43. 
Hunger 60. 
Hüttenwerke 386. 
Hydrochinon 340. 
Hygiene 320. 
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Indigo 165, 168. 
Indulinschwarz 175. 
Inkrastierende Subat&nzen des Holzes 

177, 179, 183. 
Initialzitndung 138, 139. 



Jatrochemie 307. 

Jod 56, 236, 238. 

Jodoform 316 A., 318, 320. 

Jodkalinm 236, 239, 240. 

Jodsilber 236, 238, 239, 340, 211, 242. 

Johannisbeeren 106. 

Jute 188. 
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Kälbertnagen 63. 

Kalbsknocnen 93. 

Kalbskotelett 91. 
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— schwefelsaures 51, 136, 152, 161, 
208. 
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— feldspat 231, 232. 

— Industrie, Staßfnrter 195. 

— lange 208, 211. 

— Salpeter s. salpetersaures Kali. 

— salze 41, 45, 60, 51, 52, 93, 191, 205. 
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EaliHeifen 208. 

~ tonerde, schwefelsaure 896. 

Kalium 13S, 298. 

Kalk 41, 45, 212, 214, 218,221,224, 

225, 228, 232, 289. 

— fettaaurer 211, 212. 

— gebrannter 121, 149, 1E>5, 156, 157, 
158, 189, 190, 206, 223, 224. 

— geieschter 198, 211, 223, 224. 

— kieeelBanrer214, 215, 224, 226,231. 

— kohleuBaurer 190, 193, 205, 206, 
212, 214, 215, 217, 224. 

— phosphoreanrer 46, 47, 49, 50, 89, 
97, 190, 222, 289, 

— aalpeterBaurer 54. 

— aaurer Bchwefligsaurer 184, 185, 
186. 

— schwefeis anrer 49, 50. 
Kalkmilch 149. 

— ofen 202, 208, 206. 

— sandateinziegel 223, 224. 

— spat 189. 

— stein 185, 189, 190, 202, 20B, 206, 
223, 224, 225, 273, 278. 

phoBghorsäurehaltiger 289. 

— stickHtoff 54, 66, 195. 

— tonerde, kieselsaure 273. 



Kalzinieren 200. 

Kaliinierte Soda 200. 

Kamel 103. 

Kamin 292, 298, 294. 

Kampfer 113 Ä.. 140, 142, 

Kanonen 134, 302. 

EaollntoQ 230, 231. 

Kapillarität 178. 

Karbolsäure 139, 165, 316 A. 2, 3 

320, 321. 
Karbonisieren 145, 
Karboiylgruppe 321. 
Kartoffeldämpfer 119. 
^ ■ ■" ■ -", 72, 73, 77, 99, 100, 1 



— Erfrieren der 75. 

— Ertrag der 118. 

— Kochen der 97. 

— Nährwert der 99, 100. 

— Zusammensetzung der 73. 

— brennerei 120. 

— maische 120. 

— spirituB, roher 120. 

— Bt&rke 73. 
Käse 63, 99, 100. 
Kathode 248. 



Kathodenatrahlen 248—251. 
Keimung der Gerate 110, 115. 
~ — Pflonzensamen 109, 110. 
Kernseife 209, 211. 
Kerzen 20, 29, 46. 

— docht 22, 

— fiamme, Gasgehalt der 18. 
Kette 143, 144, 187. 

Kieae 253. 
Kieselgur 139. 

— säure 41, 45, 54, 124, 21B, 216, 
217, 221, 224, 225, 226, 227, 228, 
231, 285, 289. 

— saure Salze 214, 215. 
KinderernShruug 63. 
Kirch englocken 302. 
Kleber 94. 

Klee 45. 

Kleider, abgetragene 144. 
Kleie 64, 73, 74, 93, 153. 
Kleienbeize, saure 153. 
Kleister 73, 94, 95, 97. 
Knallqaecksilber 136, 138. 
Knochen 48, 60, 66, 89, 207, 

— aacbe 47, 49, 232, 

— fett 47, 207. 

— kohle 47. 

Knorpel 66. 

Koagulieren der EiweiBstofie a. Ge- 
Kobalt 172, 222. 

— chlorür 176. 

— oiyd 234. 

Kochen auf Gas 34—36. 

— der Nahrungsmittel 90—94, 97. 
Kochgefaße aus Glas 220, 221. 
Kochgeschirre aus Aluminium 300. 

— mit Bleiglasur 227, 228. 
Kochsalz 41, 51, 54, 86, 89, 90, 152, 

153, 191, 192, 193, 196, 199, 201 
bis 204, 208, 209, 217, 228, 236, 
237, 239, 

Kognak 78, 124, 125. 

Kohlenelektroden 306. 

Kohlenhydrate 59, 61, 68, 69, 71 bis 
85, 89, 98, 99, 102, 103, 122, 126, 
137, 177. 

Kohlenoiyd 3fl, 217 A,, 264, 2C5, 
272, 292-294, 295. 

Kohlensäure 9, 10, 11, 20, 28, 33, 34, 
40, 52, 55, 67, 72, 77, 94, 95, 96, 
97, 106, 107, 108, 109, 111, 112, 
120, 125, 187, 185, 190, 193, 201. 
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Eohlensänre im Bier 112, 

— in der Atemlaft 11, 
Eohlenaaniee Ammoniak 96, 201. 

— Kali 50, 69, 191, 192, 205, 211. 
KoblenB&arer Kalk 190, 198, 20&, 206, 

212, 214, 215, 217, 224. 

Kohleneaures Natron 191, 192, 193, 
200, 203, 205, 

Kohlenstoff 13, 14, 23, 24, 40, 47, 
52, 67, 71, 72, 77, 94, 99, 100, 125, 
187, 185, 265, 267, 269, 271, 272, 
373, 274, 275, 277, 278, 280, 283, 
284, 285, 286, 289, 291, 292,293,291. 

— atomkompleie , ringförmige 24, 
309, 310. 

— bedarf, tSglicher desMenachen 101, 

— ketten 24, 309. 



Kokoebutter 210. 
Kokosnußöl 209, 210. 
Kokospalme 210. 
Koki 32, 129, 276. 

— hochöfen 277, 278. 

— körbe in Neubauten 224. 
Kollodium 140, 240, 242. 
Kolooiakucker 81, 83, 85. 
Kolonnenap parat 121. 
Kolophonium 179, 211, 213. 
Kongorot 163. 
Königflwasger 234. 
Konserven 88. 
Kontafetverfalircn 194, 195. 
Kontinentalaperre 80, 81. 
Kopal 174. 

Kopf der Talgkerze 20, 21. 

Kopiertinte 175. 

Kornbranntwein 115—117, 118, 124. 

Körperfett 125. 

Körperwärme, Erhaltung der 13, 67, 68. 

KoBt des Menschen 68, 98. 

Kraftfattermittel 64. 

Kraft verbrauchdesmenschliehenKör- 

perB 67. 
Kranke, Wert des Weines flir 125, 126. 
Krapp 167—169. 
Krapprot, künatliches 165. 
Kreide 155, 189, 193, 200, 217. 
Kreislauf des Blutes 11, 13. 
Kruste des Brotes 95. 
Kryolith 222, 299, 
Krypton 9. 

Krystallisieren 78, 79, 200. 
Krystsllisierter Chlorkalk 157. 



Krystallsoda 193, 200. 

— waaser 200. 

— Zucker 82. 
Kucheubäckerei 96. 
Küchengeschirr 227. 
Kühlofen 218. 
Kühlschiff 111. 
Kuhmilch 70, 102, 109. 
Kümmellikör 125. 
Kumys 108, 109. 
Knnstbutter 69, 70. 
Künstliche Düngemittel 10, 46. 

— Edelsteine 221. 

— Faserstoffe 146, 147, 
Künatliches Roßhaar 146. 
Künstliche Wohlgerüche 193 A., 
Kunstseide 142, 144, 146. 
Kunstwerke von Bronze 303. 
Knnstwolle 144, 145. 

Kupfer 196, 295. " 

— ehlorid 176. 

— legierangeo 300—305. 

— oiyd 75. 

— oxydhydrat 75. 

— oiydul 75. 

— periode 302. 

— Vitriol 75, 76. 



liab 63, 
Lack 173, 174. 
Lagerbier 112. 

Lämmer 153, 

Landwirtschaft 68, 131, 196. 

Lauge 183, 184, 202, 203, 209,210,212. 

Lebenskraft 42. 

Lebewesen, kleinste 104, 127, 318. 

Leblancsoda 192—204. 

Leder 148—155. 

Legierungen 219, 303—305. 

Leguminosen 53. 

Lehm 223, 226, 227. 

Leim 47, 61, 66, 93, 178, 179, 213, 

— gebende Substanz 46. 
Leimung des Papiers 178, 179, 211. 
Leimwaaser 159, 171. 

Leinen 143, 155, 156, 212. 

— papier 177. 

Leinöl 172, 173, 174, 208. 

— säure 173. 
Leinsamen 172. 
Letterametall 304, 305. 
Leuchtgas 20, 30, 32, 33, 129, 197, 292. 
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Lichtbilder, negative 236. 
Idchtempfindliciikeit der PI&tiaB&ke 

243. 

SilberatOze 235, 236, 339, 24S. 

Lichtfilter 246, 247. 
Lichtpntzechere 20. 
Liebfrauenmilch, ÄnaljBe TOD 106. 
Liebhaberphotogtaphie 242, b. aach 

Amateurpho tographie. 
Likör 107, 134, 125. 
Linsen, optische 23S, 242,246,247,251. 
livre 258. 

Ijockernng des Teige« 95 — 97. 
Lohe 150, 151. 
Lokomotive 2B2. 
Läffel, silberne 264. 
Löschen des Kalkes 149, 190. 
Löschpapier 178. 
Luft 1, 95, 127—129, 247, 255, 268, 

269, 273, 276, 285, 292, 293. 

— Bestand teile der 6—9. 

— Schwere der 2, 4. 

— Verflüsaignng der 10. 
Luftdruck 6, 82, 118. 
Lufthefever&hren IIT. 
Luftmalz 110. 
Luftmörtel 224, 225. 
Luftpumpe 247. 
Luftwiderstand 247. 
Luftziegel 223. 
Lumi^replatten 223. 

Lumpen 177, 179, 180, 181, 182. 
Lnmpeneraate 187. 

üadeiia, Analyse von 105. 
Magen 57, 59, 100. 

— der Pflanzenfresser 98. 

— Selbstverdaunng des 59, 60. 

— saft 58. 

— wand 58, 60, 63, 100. 
Magnesia 4l. 

Magnet 2. 248, 251. 
Mais 72. 

Maischprozeß 110, 117. 
Majolika 229. 
Malaga, Analyse von 105. 
Malerei 155, 161, 171. 
Malvasier, Analjse von 105. 
Malz 110, 115, 117, 118. 
Mangan 236. 

— chlorür 198. 

— Buperoxyd 198. 
Margarine 70, 71. 
Mark 263, 301. 



Markobrunner, Analjee von 105. 

Marmor 189. 

Mattglasplatte 2S8. 

Manvein 165. 

Mehl 68, 73, 74, 77, 93, 94, 97,103, 153. 

Melasse 83, 204, 205. 

— Entzuckerung der 8S. 
MelasaenBchlempe 205. 
Melinit 139. 

Menachenhaar, Imitation von 146. 
Mercerisierte Baumwolle 144, 145. 
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Aus neueren Besprechungen von 

Lassar-Cohn, Einführung in die Chemie. 

Innerhalb 8 Jahren hat das Buch, das heiu Scbulbach im eigentlichen 
Sinne sein will, drei Auflagen erlebt. Das ist gewiß ein Zeugnis seiner 
Gute. Und in der Tat dQrfte es kanm ia der chemischen Literator ein zweites 
Bnch geben, das SO klar, einfach und knapp und dabei durchaus zu- 
verlSssig in das Oebiet der Chemie einfuhrt. Hannoversche Schulzeitung. 

In klaren, durchweg leicht verständlichen Ansl^hrungen gibt Verfasser 
einen Überblick über die anorganische und organische Chemie nad erlSntert 
mit großem methodischen GescÜck ihre theoretischen Grandbegriffe. 60 klare 
und gnt gelungene Abbildungen erleichtem hierbei wesentlich das VeistSndnis 
der Vortrage. Blätter für Post und Telegraphle. 

Diese aas Volkshoch seh ulvorträgen entstandene „Einführung in die Chemie" 
ist außerordentlich anregend, insofern sie den Leser scheinbar selbst die Re- 
sultate finden läßt, zu denen die Chemie gelangt ist. Jeder gebildete Nicht- 
chemiker, der ein ernsteres Interesse an Naturwissenschaft hat, versteht das 
Buch. Schritt filr Schritt wächst das Verständnis der chemischen Vorgänge, 
und am Ende hat der Leser eine solide Gmndiage für eigene Weiterbildung 
gewonnen, oder weaa er diese nicht beabsichtigt, sein geistiges Niveau gehoben, 
seinen Ideenkreis gefördert underweitert. Praktischer Maschinenkonstrukteur. 

Zum Selbststudium für den Anfanger ist diese kleine Schrift vorzüglich 
geeignet. Sie ist volkstamllch im besten Sinne des Wortes und vermittelt 
auch demjenigen einen klaren Einblick in die chemischen Erscheinungen, der 
ohne besonderen Vornnterricht das Buch durchstudiert. Wir wüßten kein 
anderes populäres Werk zu nennen, das in gleich vortrefflicher Weise nicht 
mir die Anfangsgründe der chemischen Wiesenschaft, sondern auch schwierige 
Teile derselben dem Laien verständlich darlegt. Kölnische Zeltung. 

Die vielen Erfolge verdankt das Werk dem klaren Vortrage, welcher so 
genau wie unterhaltend ist, wie gründlich und wissenschanilch und muß 
das Buch deshalb als eine methodische Musterleistung genannt werden, welche 
dem KSnigsberger Professor eigen ist. In sozusagen spielender Weise wird der 
Leeer in das Gebiet der Chemie eingeführt, welche besser nicht gedacht werden 
kann. Wir empfehlen deshalb das Werk Jedem Gebildeten, bauptsficblich aber 
allen Lesern unserer Zeitschrift, welche aus demselben eine reiche Quelle prak- 
tisch verwertbarer Eenutnisse schöpfen werden und somit so manche Lücke 
ihres Wissens anf die denkbar angenehmste Weise ergänzen. 

Zeitschrift fDr landwlrtschattllche Gewerbe. 

Wie des Verfassers „Chemie im taglichen Leben", die es schon bis zur 
6. Auflage gebracht hat, kann seine ,,EinfilhruDg in die Chemie" zn den besten 
populären und dabei wissenschaftlich begründeten Arbeiten auf diesem Gebiete 
gerechnet werden. Deutsche Literaturzeitung. 

Der Verfasser hat eine bewundernswerte Gabe, den Laien gleichsam spielend 
in die Chemie einzuführen. Das zeigte sich bereits in dem sehr verbreiteten 
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Vor „ , — ..,„. t,^.- i^utiuic im lagiiuiniu Licoen- vjSTuttearuein 

wurden, gelesen und dessen geradezu meisturhafteB Ge3chick,_^n<;n schwierige 
Themen zu popularisieren, zu würdigen Gelegenheit gehabt hftt,'iivif(l siclierlieh 
die Behauptung des Rüfurcnten, daß auch das in Rede stehende Buch eine 
methodische Musterleistung genaunt werden muQ, nicht übertrieben linden. 
Namentlich die tbeoretisclien Grundbegriffe der Chemie, die erfahrungsgemäß 
dem Neuling manche Schwierigkeit und viel Kopfzerbrechen verureadicn, sind 

in einer Weise entwickelt, wie sie klarer Und lichtvoller wohl kaum ge- 
dacht werden kann. Auch die stete und nachdrucksvolle Betonung der zalil- 
reichen Wechselbeziehungen, in weichen die Errungenaehaften der chemiaehen 
WisacnBchaft zu den Bedürfnissen des tiäglichen Lebens, zu Industi'ie und Handel 
und damit auch zur allgemeinen Kulturentwicklnng stehen, ist ein Vorzog dieser 
neuesten Arbeit des KSnigsberger Chemikers, der an dieser Stelle nicht ver- 
schwiegen werden soll. Pädagogische Rundschau, 
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RepetitOriUm der Chemie. Mit besonderer BerOeksicbtigung der für 
die Medizin wichtigen Verbindungen; sowie des „Arzneibuches für dHS 
deutsche Reich" und anderer Pharmakopoen, namentlich zum Gebrauche 
für Mediziner und Pharmazeuten. Bearbeitet von Dr. Carl Arnold, Prof. 
der Chemie an der Königlichen TierärzÜichen Hochschule zu Hanuover. 
Zwölfte, verbcEserfe und ergänzte Auflage, Gebunden M. 7.—. 

Durch sein 6500 Nachweise entbaltendea Register auch ein vorzüg- 
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